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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LIV. 


I Die Gesetze der Doppelbrechung des Lichts 
in comprimirten oder ungleichförmig erwärm- 
ten unkrystallinischen Körpern; 

con K. E. Neumann. 

(Ein dem Novemberberichte der Academie entnommener Auszug von 
der Abhandlung.) 


ie vorliegende Abhandlung zerfällt in drei Abschnitte. 


In dem ersten Abschnitt ($.1 bis $.5) beschäftige ich 
mich mit dem Gesetz der Doppelbrechung des Lichts in 
gleichförmig dilatirten oder comprimirten unkrystallini- 
schen Körpern. Gleichférmig nenne ich die Dilatation 
(oder Contraction) eines Körpers, wenn dieselbe an je- 
der Stelle desselben sowohl in Beziehung auf Richtung 
als Gröfse gleich ist, wiewohl sie in den verschiedenen 
Richtungen verschieden ist, Wenn ein rechtwinkliches 
Parallelepipedon, welches mit einer seiner Seitenebenen 
auf einer festen ebenen Unterlage ruht, durch einen gleich- 
mälsig, über die gegenübers'ehende Seitenebene vertheil- 
ten, senkrecht gegen dieselbe gerichteten Druck comprimirt 
wird, so ist dieser Körper gleichförmig comprimirt; er 
ist diefs auch noch, wenn ein zweiter und ein dritter 
Druck auf die zwei andern Flächenpaare eben so wirkt, 
wie der erste Druck auf das erste Flichenpaar. Die 
Werthe dieser drei Druckkräfte können in einem belie- 


LE 


bigen Verhältnifs stehen; in demselben Verhältnifs stehen 


die Werthe der linearen Contraction in den drei Kanten 
des Parallelepipedons. Ich nenne a, 4, c diese drei Kan- 
ten vor dem Druck, während des Drucks bezeichne ich 
sie durch a(1—e), d(1— Pf), c(1—y); die drei Grö- 
Poggendorf®s Annal. LIV. 29 
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fsen a, By heifsen de linearen Dilatationen respective 


der Kanten a, 5, ce. 

Mittelst dieser drei Gröfsen kann man die lineare 
Dilatation einer jeden andern Richtung in dem Körper 
bestimmen. Es bilden eine begränzte Linie von der Länge 
o in dem Körper vor dem Druck mit den drei Kanten 
a, b, c die Winkel m, 2, p, und während des Drucks 
verwandle sich ihre Länge in (1-22), wo also a 
die lineare Dilatation von 0 ist, dann ist: 

2 
(1-52) . (1) 
Betrachtet man diese Gleichung als die Gleichung einer 


Oberflache, deren Radiusvector 1— 52 mit den Coor- 


dinaten-Axen a, 5, c die Winkel m, n, p bildet, so ist 
sie, nach Fresnel’s Benennung, eine Elasticitätsfläche, 
Ich nenne sie die Elasticitätsfläche des Drucks; ihre 
Axen sind: 1—a, 1—£, 1—y, ich nenne sie die Aaupt- 
druckaxen. Die Werthe von «, f, y sind überall in- 
nerhalb der Gränze der Elasticität so klein, dafs ihre 
Quadrate und höheren Potenzen gegen die erste vernach- 
lässigt werden können. — In jedem gleichférmig dilatir- 
ten Körper giebt es immer, welches auch die Ursache 
der Verrückung seiner Theilchen sey, drei auf einander 
rechtwinklich stehende Hauptdruckaxen, welche die Ei- 
genschaft haben, dafs das ganze System der Dilatationen 
symmetrisch ist in Beziehung auf Ebenen, welche durch 
dieselben gelegt sind, und dafs, durch die Dilatationen 
in den Hauptdruckaxen, die Dilatation in jeder andern 
Richtung, deren Neigung gegen sie gegeben ist, mittelst 
der Gleichung (1) bestimmt wird. In jedem ungleich- 
förmig dilatirten Körper lassen sich durch jeden seiner 
Punkte drei rechtwinkliche Hauptdruckaxen legen, die sich 
aber nur auf diejenigen Theile des Körpers beziehen, 
von welchen dieser Punkt unmittelbar umgeben ist; sie 
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variiren in Richtung und Gröfse von einer Stelle des 
Körpers zur andern. 

Die doppelte Strahlenbrechung, welche ein gleich- 
förmig dilatirter unkrystallinischer Körper besitzt, kann 
ihren Grund haben entweder in einer veränderten An- 
ordnung der Theilchen des schwingenden Luftäthers oder 
in einer veränderten Einwirkung der festen Theile des 
Körpers auf dieselben, oder in der gleichzeitigen Wir- __ 
kung dieser beiden Ursachen. Ich weise nach, dafs der u 
vorzüglichste Theil der Doppelbrechung des Lichts durch me 
eine veränderte Anordnung der Aethertheile hervorge- 
bracht wird, und dafs, wenn eine Veränderung der Ein- 
wirkung der festen Theile des Körpers auf die Bewe- 
gung Aethertheile auch stattfindet, diese nur von der 
Ordnung der Veränderung der Dispersion des Lichts, — 
welche durch die Dilatation hervorgebracht ist, seyn kann. 
Die neue Anordnung der Lichtäther-Theile, wie sie auch a 
sonst beschaffen ist, yet dieselbe Symmetrie als die der : u 
festen Theile des Körpers besitzen. Hieraus wird ge- 
schlossen, dafs die Doppelbrechung des gleichförmig die g 
latirten unkrystallinischen Körpers dieselben Gesetze be- 
folgen mufs, welche Fresnel für die Doppelbrechung 
in krystallinischen Medien entdeckt hat. Der einfachste 
Ausdruck für diese Gesetze ist in ihrer geometrischen 
Construction mittelst der Elasticitätsfläche enthalten, wel- a 


che ich die optische Elasticitätsfläche nenne. Die il 
der optischen Elasticitätsfläche und der Elasticitätsfläche 

des Drucks müssen in dem dilatirten Körper dieselben 
Richtungen haben, und die ersteren müssen Functionen 
der letzteren seyn. Ich weise nach, dafs, wenn mit A, HM." 
B, C die drei optischen Elasticitätsaxen bezeichnet wer- I 4 
den, und mit «, , y die Dilatationen in den drei Haupt- A > 
druckaxen, welche parallel respective mit 4, B, C sind, 
die Relationen zwischen diesen Gröfsen folgende Fom 


haben müssen : 
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C=G'+po+pp+gy 
worin p und g zwei von der Natur des dilatirten Me- 
diums abhängige Constanten sind, und @’ entweder gleich 
ist der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts in die- 
sem Medium in seinem natürlichen Zustande, oder von 
dieser doch nur um eine kleine Gröfse verschieden ist, 
welche von den Quadraten und höheren Potenzen von 
a, ?, y ahhängt. Aus diesen Relationen zwischen den 
Axen der beiden Elasticitätsflächen ergeben sich einige 
merkwürdige geometrische Folgerungen, welche eine phy- 
sikalische Bedeutung haben. Beide Flächen haben die 
Kreisschnitte gemeinschaftlich; in beiden Flächen haben 
in demselben Schnitt die gröfsten und kleinsten Radii- 
vectoren dieselben Richtungen, so aber, dafs der gröfste 
Radius der einen Fläche die Richtung des kleinsten der 
andern hat; die Unterschiede des grölsten und kleinsten 
Radiusvector haben in jedem gemeinschaftlichen Schnitt in 
beiden Oberflächen ein constantes Verhiltnifs. Aus die- 
sen Sätzen folgt, dafs wenn eine ebene Lichtwelle durch 
einen gleichförmig dilatirten Körper geht, diese polarisirt 
ist entweder parallel mit der gröfsten oder der kleinsten 
Dilatation aller der Richtungen, die mit ihr parallel sind. 
Je nachdem die Welle nach der einen oder der andern 
dieser beiden Richtungen polarisirt ist, pflanzt sie sich 
mit einer andern Geschwindigkeit fort; der Unterschied 
dieser beiden Geschwindigkeiten ist proportional mit dem 
Unterschied der gröfsten und kleinsten der mit ihrer Ebene 
parallelen Dilatationen des Körpers. 

In der Abhandlung werden die numerischen Wer- 
the von p und g für gewöhnliches Spiegelglas bestimmt. 
Es werden dazu zwei Verfahrungsarten angewandt, die 
einander ergänzen. Das erste Verfahren besteht in der 
Beobachtung der Lage der Farben-Curven, welche ein 
gekrümmter Glasstreifen im polarisirten Lichte zeigt. Diese 
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— giebt den Werth fiir die Differenz =o 


wo G die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts im 


Glase in seinem natürlichen Zustande bezeichnet. Ich 


fand : 


ah 


=0,126 G=0,654, 


wobei die Geschwindigkeit des Lichts in ssi 
Luft als Einheit genommen ist. 

Das zweite Verfahren besteht in der Beobachtung 
eines teleskopischen Diffractions-Bildes, welches durch 
zwei gleiche Oeffnungen in dem Schirme vor dem Fern- 
rohre hervorgebracht ist. Wird vor diese Oeffnungen 
ein gekriimmter Glasstreifen gestellt, so verdoppelt sich 
das Bild; es entstehen zwei Bilder; das eine ist parallel 
mit dem Streifen, das andere senkrecht darauf polarisirt, 
beide erleiden eine Verrückung nach derselben Richtung 
in Beziehung auf das ursprüngliche Bild, das Verhältnifs 
dieser Verrückungen ist unabhängig von der Gröfse der 
Krümmung, und hängt allein, u eine einfache Rela- 


i 7 
tion, von den Werthen von i. und G ab. Ich fand 
dieses Verhiltnifs gleich. Hieraus und aus dem schon 


gefundenen Werthe von #7 ergab sich: 
| 


Das Resultat dieser experimentellen Bestimmung ist nun 
dies. Wenn in einem gleichförmig dilatirten Glaskör- 
per in den Hauptdruckaxen a, 5, c die Dilatationen «, 
8, y stattfinden, so haben die Axen der optischen Ela- 
stieitätsfläche A, B, C respective parallel mit a, b,c 
folgende Werthe: 

{1 —0,213¢ —0,131 8 —0,1317} 


 B=G' { 1— 0,131 — 0,213 2 —0,131 7} 
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worin a, ß, y positive Gröfsen sind, wenn sie wirkli- 
che Dilatationen bezeichnen, negative aber, wenn sie 
Contractionen bedeuten. Wenn ein rechtwinkliches Glas- 
Parallelepipedon z. B. durch einen auf zwei gegenüber- 
stehende Seitenebenen ausgeübten Druck gleichförmig, und 
zwar um die Gröfse y', comprimirt wird, so ist in den vor- 
stehenden Ausdrücken zu setzen: „=—y', P=a=4y', 
woraus sich ergiebt : 
C=G'}140,1487'} 
Dieser Körper verhält sich also wie ein Kalkspathkry- 
stall, indem in ihm der gewöhnliche Strahl die langsa- 
mere Fortpflanzungsgeschwindigkeit besitzt. 

Sehr merkwürdig ist das Resultat, welches man aus 
den allgemeinen Werthen für A, B, C erhält, wenn 
darin e=f=y gesetzt wird, d. h. wenn man dieselben 
auf einen Glaskörper anwendet, welcher naclı allen Rich- 
tungen hin gleich stark dilatirt ist. In diesem Falle er- 
hält man: 

A= 

also eine Verminderung der Lichtgeschwindigkeit, obgleich 
die Dichtigkeit des Körpers in dem Verhaltnifs von 1 
zu 1—3« geringer geworden ist. Hiernach war es wahr- 
scheinlich, dafs auch eine gleichförmige Temperaturerhö- 
hung des Glases die Geschwindigkeit des Lichts in ihm 
vermindern müsse. Ich habe bei directen Refractions- 
beobachtungen in gewöhnlicher und in erhöhter Tempe- 
ratur wirklich eine solche Verminderung gefunden, aber 
diese betrug nur etwas mehr als die Hälfte derjenigen, 
die aus den Beobachtungen der mechanischen Dilatation 
hier abgeleitet ist. 

In dem zweiten Abschnitt (§..5 bis $. 10) werden die 
allgemeinen Formeln für die Farbenerscheinungen ent- 
wickelt, welche ein ungleichförmig dilatirter Körper un- 
ter den bekannten Bedingungen im polarisirten Lichte 
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zeigt. Ein gleichförmig dilatirter Körper verhält sich für 
das Licht wie ein Krystall-Individuum, ein ungleichför- 
wig dilatirter Körper ist einem Aggregat von unendlich 
vielen, sehr kleinen Krystall-Individuen zu vergleichen, 
deren optische Elasticitätsaxen eine stetige Function des 
Orts sind, sowohl in Beziehung auf ihre Richtung als 
ihre Gröfse. Wenn ein polarisirter Strahl auf ein sol- 
ches Aggregat trifft, so theilt er sich nicht allein bei sei- 
nem Eintritt in zwei rechtwinklich polarisirte Strahlen, 
sondern an jeder Stelle der Bahn theilt sich jeder Strahl, 
so wie er in ein neues Krystall-Individuum tritt, wieder 
in zwei Theile, so dafs der eintretende Strahl sich in © 
eine Unzahl von Strahlen im Innern des Aggregats zer- 
spaltet. Müfste man alle diese Theilungen verfolgen, so _ 
würde die Untersuchung über die Interferenz des aus- _ 
tretenden Lichts in der That sehr schwierig seyn. Die = i 
Untersuchung wird aber sehr einfach, wenn die Unter- 
schiede der optischen Elasticitätsaxen so klein sind, dafs 
ihre Quadrate als verschwindend gegen ihre ersten Po- 7 
tenzen behandelt werden können. Unter dieser 1) Die 


setzung beweise ich folgende zwei Theoreme: 1) Die 
Bahnen der Lichtstrahlen im Innern des Körpers können 

bei der Berechnung der Interferenz als geradlinig be- — 
trachtet werden. 2) Die nach dem Austritt mit einan- 
der interferirenden Strahlen können angesehen werden, u 
als hätten sie den Körper in derselben Richtung durch- 
laufen. Mit Hülfe dieser Sätze entwickle ich den all- 
gemeinen Ausdruck für die Differenz der Verzögerung, ’ 
mit welcher die mit einander interferirenden Strahlen = 
aus dem Körper heraustreten. Diese Differenz der Ver- a 
zögerung hängt ab von dem Gesetz der Drehungen, wel- a 
chem die Polarisationsebene des Strahls im Innern des | 
Körpers unterworfen ist, und von dem Gesetz seiner Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten. Beide müssen als Funtio- __ 
nen des Orts gegeben seyn. Mittelst der Resultate, we- 
che im ersten Abschnitt der Abhandlung erhalten a 


li- 
sie 
nd 
yr 

’ 
y- 
8 
I 
h- 
T- 

l 
r- 
n 
5- 
1, 
n 
e 
a 
\- 
e 

7 


lassen sich diese Functionen leicht ableiten aus dem Sy- 
stem der Dilatationen des Körpers, oder, . was darauf 
hinauskommt, aus dem System der Verrückungen seiner 
Theilchen. Das System von Verrückungen muls entwe- 
der gegeben seyn, oder durch eine unabhängige Unter- 
suchung ermittelt werden. 

Zur Erläuterung der Formeln werden dieselben an- 
gewandt auf Erklärung der Farben, welche ein tordir- 
ter Cylinder im polarisirten Lichte zeigt in Richtungen, 
welche seine Axe schneiden. Er zeigt Farbenringe, de- 
ren Durchmesser sich nahe wie natürliche Zahlen und 
umgekehrt wie die Torsionswinkel verhalten. 

Diese beiden Abschnitte bilden die Grundlage des 
dritten Abschnitts, in welchem ich die Theorie der Far- 
ben entwickle, welche in durchsichtigen unkrystallinischen 
Körpern im polarisirten Lichte aus der ungleichen Tem- 
peraturvertheilung entstehen. Wenn die Temperatur in 
einem Körper ungleich vertheilt ist, so können die ein- 
zelnen Theile desselben sich nicht so ausdehnen, als sie 
sich zufolge ihrer Temperatur ausdehnen würden, wenn 
sie mit den umgebenden Theilen nicht cohärirten. Die 
aus diesem Zusammenhang entstehenden, nach den ver- 
schiedenen Richtungen ungleichen Dilatationen des Theil- 
chens sind der Grund für die Doppelbrechung, welche 
dasselbe auf das Licht ausübt, und für die daraus ent- 
stehenden Farbenerscheinungen. Ich entwickle die all- 
gemeinen Differentialgleichungen, von welchen das Sy- 
stem der Dilatationen des Körpers abhängt, welches durch 
eine beliebige Temperaturvertheilung in ihm .hervorge- 
bracht wird. Man erhält diese Gleichungen, wenn man 
in die Poisson’schen Gleichungen für das Gleichgewicht 
elastischer Körper (Mem. de l Acad. d. Par. T. V111) 
die Repulsivkraft einführt, welche aus der Erhöhung der 
Temperatur entsteht. Diese Repulsivkraft wirkt wie der 
Druck einer Flüssigkeit an jeder Stelle nach allen Sei- 
ten gleich, und ist eine Function der erhöhten Tempe- 
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ratur. Ich habe diese Function linear angenommen, was 


nur innerhalb mäfsiger Temperaturgränzen richtig ist, man 
kann aber jede andere Function substituiren, ohne dafs 
dadurch die Form der Gleichungen geändert wird. Uebri- 
gens, obgleich ich seit vielen Jahren im Besitz dieser 
Gleichungen bin, hat Duhamel, der seinerseits zu den- 
selben Gleichungen gekommen ist, die Priorität ihrer 
Publication (Mem. present. T. V, 1838). Diese Glei- 
chungen, welche, wie aus dem Folgenden erhellen wird, 
bei mir nur einen besonderen Fall von viel allgemeineren 
Gleichungen bilden, können unmittelbar auf krystallini- 
sche Medien angewandt werden, nur müssen dann für 
die Molecularkräfte die auf krystallinische Medien sich 
beziehenden Ausdrücke derselben gesetzt werden. Da- 
bei entsteht aber die physikalisch wichtige Frage: ob auch 
in krystallinischen Medien die aus der Temperaturerhö- 
hung entstehende Repulsion nach allen Richtungen hin 
dieselbe sey, oder ob sie von der Lage der krystallini- 
schen Axen abhänge? eine Frage, die sich durch Beob- 
achtungen entscheiden läfst. 

Durch Integration der in Rede stehenden Gleichun- 
gen erhält man das System von Dilatationen, welche in 
dem Körper durch die gegebene Temperaturvertheilung 
hervorgebracht werden. Substituirt man dieselben in die 
Formeln des vorhergehenden Abschnitts, so erhält man 
die allgemeinen Ausdrücke für die Farben, welche ein 
ungleichförmig erwärmter, durchsichtiger, unkrystallini- 
scher Körper im polarisirten Lichte zeigt. 

Ich wende diese (Gleichungen zuerst auf eine Kugel 
an, in welcher die Temperatur concentrisch um ihren 
Mittelpunkt vertheilt ist. Dieser Fall ist z. B. realisirt, 
wenn eine Kugel gleichförmig erwärmt in eine Flüssig- 
keit getaucht wird, von höherer oder niedrigerer Tem- 
peratur. Eine solche Kugel zeigt im polarisirten Licht 
unter den bekannten Bedingungen concentrische Farben- 
ringe, deren Gesetz ich angebe. Für den Charakter die- 
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‘ser Farben, ob sie ud seyen wie im Ber ekrystall oder 


negativ wie im Kalkspath, finde ich die einfache Bestim- 


mung: je nachdem die mittlere Temperatur vom Mittel- 


punkt bis zur Oberfläche beständig wächst oder abnimmt, 
sind die Farben positiv oder negativ. Bei der Erwär- 
mung zeigt die Kugel also Ringe, die gleichen Charak- 
ter mit denen des Bergkrystalls haben, bei der Abküh- 


lung aber solche, die gleichen Charakter mit denen des 


_Kalkspaths besitzen. Wenn die Erwärmung oder Abküh- 
Jung so weit fortgeschritten ist, dafs die Temperatur der 
Kugel sich durch das erste Glied der Reihe darstellen 
läfst, welche Fourier für die concentrische Wärmever- 
theilung in einer Kugel gegeben hat, so giebt es einen 


Ring der höchsten Farbe, welcher seinen Ort nicht wei- 


ter verändert, wiewohl seine Farbe stets fällt. Dieser 
Ring der höchsten Färbung wird von Strahlen gebildet, 


welche durch die Kugel in einer Entfernung von ihrem 


Mittelpunkt gegangen sind, deren erste Annäherung etwa 


3 des Halbmessers der Kugel beträgt. 
Eine hohle Kugel, gegen deren innere und äufsere 


_ Oberfläche ein verschiedener Druck wirkt, zeigt Farben- 


ringe, deren Gesetz ich angebe; sie sind positiv, wenn 


der innere Druck der gröfsere ist, und negativ, wenn 
der äufsere Druck der überwiegende ist. 


Die allgemeinen Gleichungen, von welchen die in- 


‘neren Temperaturspannungen in festen Körpern abhän- 


gen, und die daraus hervorgehenden Farben, sind par- 
tielle Differentialgleichungen zwischen drei abhängigen 


und drei unabhängigen Variabeln. Nach den vorhande- 


nen analytischen Methoden kann man nur hoffen Resul- 
tate aus ihnen zu ziehen, welche sich mit den Beobach- 


tungen vergleichen lassen, in den Fällen, in welchen 
sich die Anzahl dieser Variabeln auf eine geringere zu- 


-yiickfiihrt. Ein sehr allgemeiner Fall der Art ist der, 


wo der Körper te so dünne Platte ist, dafs man a 
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les, was von dem Quadrate und den höheren Potenzen 
der Dicke abhängt, vernachlässigen kann. In diesem 
Falle reduciren sich die Variabeln auf zwei abhängige 
und zwei unabhängige. Dieser Fall ist auch für die Beob- 
achtung besonders geeignet, weil es leichter ist die Kör- 
per in der Form dünner Platten frei von permanenten 
inneren Spannungen, welche bei der Solidification so 
leicht entstehen, zu erhalten. Es ist wahr, dafs der Ein- 
flufs solcher dünner Platten auf das Licht, wegen der 
Kürze des Weges desselben in ihnen, nur gering ist; die- 
ser kann aber bis auf eine beliebige Höhe gesteigert wer- 
den, wenn man den Lichtstrahl nicht durch eine einzelne 
Platte, sondern durch eine grölsere Anzahl derselben ge- 
hen läfst, die so gestellt sind, dafs jede dieselbe Wir- 
kung auf den Strahl ausübt. 

Nachdem die allgemeinen Gleichungen auf den Fall 
einer dünnen, von parallelen Ebenen begränzten Platte 
transformirt sind, wende ich dieselben zuerst auf eine 
kreisförmige Scheibe an, in welcher die Temperatur con- 
centrisch um den Mittelpunkt vertheilt ist. Ich finde das 
einfache Resultat, dafs der Unterschied der Zeit, in wel- 
cher der gewöhnliche und ungewöhnliche Strahl sich senk- 
recht durch die Platte in der Entfernung 7 von ihrem 
du 
dr 
mittlere Temperatur des Theils der Platte bezeichnet, 
welcher innerhalb des mit 7 um ihre Axe beschriebenen 
Cylinders liegt. Der Charakter der Farben fällt zusam- 


men mit dem Vorzeichen von =: Wenn also die Platte, 
gleichförmig erwärmt, sich in der Atmosphäre abkühlt, 
zeigt sie Farbenringe von demselben Charakter wie der 
Kalkspath. Wenn die Durchmesser dieser Ringe klein 
sind, was durch eine hinlängliche Anzahl von Platten 
immer erreicht werden kann, so verhalten sich dieselben 


wie die Quadratwurzeln der Glieder der natürlichen Zah- 


Mittelpunkt bewegen, proportional mit 7——-, wo u die 
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also wie die Durchmesser der Newton’schen 


lenreihe, 
Ringe. 

Der Fall, wo die Platte in einen Kreisring verwan- 
delt wird, erhält dadurch ein besonderes Interesse, dafs 
sich hier bei stationärer Temperaturvertheilung eine neu- 
trale Zone einsetzt. Nennt man g’ und o” den inneren 
und äufseren Halbmesser des Ringes, M seine mittlere 
Temperatur, s die Temperatur in der Entfernung 7 vom 
_ Mittelpunkt, und nimmt « in der obigen Bedeutung, so 
ist der Unterschied der Durchgangszeit des gewöhnlichen 
und ungewöhnlichen Strahls, welche senkrecht durch die 
Ringscheibe in der Entfernung 7 vom Mittelpunkt ge- 
gangen sind, proportional mit: 

‘Wenn s vom inneren Rande zum äufseren beständig 
wächst oder abnimmt, so giebt es immer einen Werth 
von r zwischen 9’ und oe”, für welchen der vorstehende 
Ausdruck verschwindet, und diefs ist der Halbmesser der 
‚neutralen Zone. Innerhalb dieser neutralen Zone haben 
die Farben einen negativen Charakter, wenn s von 9’ 
bis o" ahnimmt, aufserhalb derselben einen positiven. 
Uıngekehrt verhält es sich, wenn die Temperatur vom 
inneren nach dem äufseren Rande zu wächst. 

Eine zweite Anwendung, welche ich von den Glei- 
chungen für dünne Platten mache, bezieht sich auf die 
Verzerrungen, welche in einem schmalen und dünnen 
Kreisringe oder in einem Stücke eines solchen durch 

_ ungleiche Erwärmung hervorgebracht werden. Die Breite 
des Ringes, d. h. der Unterschied seines inneren und 
tiufseren Halbmessers wird so gering angenommen, dals 
die Temperatur innerhalb eines jeden Querschnitts als 
constant angesehen werden kann, und diese also nur 
eine Function des Bogens ist. Die Untersuchung dieser 
_ Verzerrungen hat mir, aufser ihrem theoretischen Interesse, 
‘noch einiges praktisches Interesse zu haben geschienen, 
wegen ihrer Anwendung auf die Bestimmung der Fehler, 


welche beim Winkelmessen aus der ungleichen Erwär- 
mung des zum Messen dienenden Kreises entstehen. 
Poisson hat sich in .einer Abhandlung in dem Con- 
naissance d. t. pour 1826 mit diesem Gegenstande be- 
schäftigt; nach dem damaligen Standpunkt nimmt er aber 
die Ausdehnung, welche jeder Theil des Kreises erfährt, 
proportional mit seiner Temperatur, ohne die Modifica- 
tionen, welche aus seinem Zusammenhang mit den um- 
gebenden Theilen entstehen, zu berücksichtigen. Für 
den Fall, dafs der Kreis frei ist, d. h. nicht von Spei- 
chen, die in seiner Axe zusammenstofsen, getragen wird, 
gebe ich in einer einfachen Formel den Fehler an, wel- 
cher bei der Winkelmessung aus der ungleichen Tem- 
peraturvertheilung im Kreise entsteht. Ein solcher Ring 
hat auch ein einfaches Verhalten im polarisirten Licht, 
Er theilt sich durch einen neutralen Durchmesser in zwei 
Hälften, die in Hinsicht ihrer Farben einen entgegenge- 
setzten Charakter haben. In der einen Hälfte liegen auf 
der concaven Seite des Ringes positive Farben, auf der 
convexen negative, in der andern Hälfte verhält es sich 
umgekehrt. Die positiven und die negativen Farben sind 
in jeder Hälfte durch den neutralen mittleren Bogen ge- 
trennt. 

Wenn der Kreis von Speichen getragen wird, wie 
diefs bei den zum Winkelmessen dienenden gewöhnlich 
der Fall ist, so üben diese Speichen und der Kreisring 
eine gegenseitige Deformation aus, welche die Verzer- 
rungen des Ringes, aufser von seiner Temperaturverthei- 
lung, noch abhängig macht von der Anzahl, den Dimen- 
sionen der Substanz der Speichen und der Temperatur- 
vertheilung in ihnen. Meine Formeln können auf jeden 
gegebenen Fall angewandt werden. 

Wenn heterogene feste Substanzen, d. h. solche wel- 
che in ihrem Elastieitäts-Modul oder thermischem Aus- 
dehnungs-Coéfficienten verschieden sind, auf eine feste 
Weise mit einander verbunden sind, so entstelien bei 
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Veränderung der Temperatur, auch bei gleichförmiger 
Vertheilung derselben, Spannungen, welche, bei schick- 
lich gewählten Dimensionen der an einander befestigten 

Stücke, sehr merkbare Formveränderungen hervorbringen 

können. Hierauf beruhen die Metallthermometer, welche 

aus zusammengelötheten Streifen zweier differenter Me- 

talle bestehen. Ein solches System heterogener fester 

| Substanzen, die in einer höheren Temperatur fest mit 
einander verbunden worden sind, zeigt in der gewöhn- 
lichen Temperatur die Farben der doppeltbrechenden 
Körper, und zwar permanent, während dieselben in den 
vorhergehenden Fällen nur vorübergehend waren, ähnlich 
wie die gehärteten (rasch abgekühlten) Gläser. 

j Ich beschäftige mich in der Ahhandlung mit dem ein- 
facheren Falle, wo zwei rechtwinkliche gerade Streifen 
von differenten Stoffen in ihren längeren Randebenen bei 
einer bestimmten Temperatur an einander gelöthet sind. 
So wie diese Temperatur sich ändert, krümmen sich die 
Streifen; die an einander gelötheten Randebenen verwan- 
deln sich in gerade Cylinderflächen, für deren Durch- 
messer J) ich folgenden Ausdruck finde: 


he h'+-6h?h'? +-4hh’? 
s(f'—f)hh' (h-hh) , 


worin A und A’ die Höhen der Streifen, d. h. diejenigen 
Dimensionen bezeichnen, welche senkrecht auf der ge- 
- meinschaftlichen, Gränze stehen, 4 und A’, f und f’ ihre 
respective Elasticitäts-Module und ihre thermischen Aus- 
dehnungs- Coéfficienten, und s den Unterschied der vor- 
handenen Temperatur von derjenigen, bei welcher die 
Zusammenlöthung stattfand. Die concave Seite der Cy- 
linderfläche liegt auf der des Streifens mit den kleineren 
Ausdehnungs- Coéfficienten. — Die isochromatischen Cur- 
ven dieser Streifen sind parallel mit der gemeinschaftli- 
L chen Gränze; jeder Streifen hat eine neutrale, schwarze 
Linie bei rechtwinklicher Stellung der beiden Turmaline. 
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Auf der einen Seite dieser neutralen Linie liegen 'posi- 
tive, auf der andern negative Farben, in der gemeinschaft- 
lichen Gränze beider Streifen stofsen Farben entgegen- 
gesetzten Charakters zusammen, Die Lage der schwarzen 
Linie ist unabhängig vom Ausdehnungs - Coéfficienten; sie 
hängt allein von den Dicken der Streifen und vom Ver- 
hältnifs ihrer Elasticitäts-Module ab. Ihre Entfernung 
von der gemeinschaftlichen Gränze in dem Streifen von 
der Dicke A und dem Elastieitäts-Modul A ist: = 
’ 
4h? +31 
1 

h(h-+h') 

Das letzte Problem, mit welchem ich mich in der 
Abhandlung beschäftige, hat seit der Entdeckung der durch 
Temperaturvertheilung hervorgebrachten Farben, wohl 
am meisten das Interesse der Physiker auf sich gezogen, 
sowohl wegen der Schönheit der Farben als wegen der 
unerwarteten Symmetrie in ihrer Vertheilung. Ich meine 
die Farben, welche eine rechtwinkliche Platte zeigt, wenn 
sie mit einem ihrer Ränder auf eine erhitzte Metallplatte 
gestellt wird, oder selbst erhitzt mit diesem Rande auf 
eine kalte Unterlage gelegt wird. Die Erklärung der 
Farben einer solchen Platte und ihrer Vertheilung habe 
ich, seitdem ich im Besitz der Principien der Theorie 
dieser Phänomene bin, für ihren vorzüglichsten Prüfstein 
gehalten. Indefs bin ich dabei auf analytische Schwie- 
rigkeiten gestofsen, welche die Publication dieser Arbeit 
so lange verzögert haben, deren Beseitigung jedoch mir 
auch jetzt nicht gelungen ist, und auf welche ich nur 
wünschen kann die Aufmerksamkeit eines Geometers zu 
lenken. Reihen, deren Glieder nach den Wurzeln ei- 
ner transcendenten Gleichung fortschreiten, haben sich 
in mathematisch - physikalischen Untersuchungen häufig 
dargeboten, aber diese Gleichungen hatten immer lauter 
reelle Wurzeln. Hier hat sich, ich glaube zum ersten 
Mal, der Fall dargeboten, wo diese Gleichung lauter 
imaginäre Wurzeln besitzt. | Das zu lösende Problem 
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besteht darin, die constanten Coéfficienten der Glieder 
eines solchen nach den imaginären Wurzeln einer trans- 
cendenten Gleichung fortschreitenden Reihe zu bestimmen, 
Das Interesse dieses Problems ist um so grölser, da auf Rei- 
hen der Art viele andere Untersuchungen führen, welche 
von den Gleichungen des Gleichgewichts elastischer Kör- 
per abhängen. 

Meine Resultate über die Farben, welche in recht- 
winklichen Platten unter den bezeichneten Bedingungen 
auftreten, beschränken sich auf die Fälle, für welche sich 
nachweisen läfst, dafs der Werth der in Rede stehen- 
den Reihen unmerklich ist, und sie also vernachlässigt 
werden dürfen. Meine Formeln setzen Platten voraus, 
bei denen die Höhe die Breite mehrere Male übertrifft 
oder umgekehrt, die Breite mehrere Male gröfser ist, 
als die Höhe, und in denen die Temperaturen nur 
Functionen der Entfernung vom unteren Rande sind, oder 
doch als solche angesehen werden können. Diese For- 
meln dürfen im ersteren Falle nicht auf Stellen ange- 
wandt werden, welche in der Nähe des unteren oder 
oberen -Randes liegen, im zweiten Falle nicht auf Stel- 
len, welche sich in der Nähe der Seitenränder befinden. 
Eine Platte, deren Höhe die Breite mehrere Male über- 
trifft, zeigt im polarisirten Lichte, wenn ihre Tempera- 
tur stationär geworden ist, vier Farbenfelder, nämlich 
ein centrales, zwei Seitenfelder und ein unteres Farben- 
feld. Diese Felder sind durch schwarze Zonen von ein- 
ander getrennt, wenn die Polarisationsebenen des ein- 
fallenden Lichtes und des analysirenden Turmalins recht- 
winklich stehen, und die Ränder der Platte 45° mit ihnen 
bilde. Meine Formeln erklären die Seitenfelder und das 
centrale Feld vollständig, können aber auf das untere 
Feld nicht angewandt werden. Sie zeigen z. B., dafs 
die Seitenfelder immer negativ sind, dafs der Charakter 
des centralen Feldes aber von der Breite der Platte ab- 
hängt; für geringe Breiten bis zu einer bestimmten apes 
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sind die centralen Farben positiv, zwischen dieser Gränze 
und einer zweiten werden sie negativ, jenseits dieser 
zweiten Gränze wiederum positiv u. s. w. Diese merk- 
würdige Umkehrung des Charakters der Farben, bei wach- 
sender Breite, habe ich durch Beobachtungen bestätigt 
gefunden. — Die schwarzen Zonen, durch welche das 
centrale Feld von den Seitenfeldern getrennt wird, sind 
zufolge meiner Formel keine neutralen Zonen, wie z. B. 
die Mittellinie in einem gekrümmten Streifen, sondern 
entstehen daraus, dafs in ihnen die Polarisationsebenen 
des gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strahls mit den 
Rändern der Platte 45° bilden. Die Entfernung dieser 
schwarzen Zonen von der Mitte der Platte finde ich an- 
nähernd gleich der halben Breite derselben, dividirt 
durch V 3. 

Platten, bei welchen die Breite mehrere Male die 
Höhe übertrifft, zeigen sich im polarisirten Lichte in fünf 
Felder getheilt, ein centrales, ein oberes und unteres 
Randfeld, und zwei Seitenfelder. Meine Formeln erklä- 
ren das Verhalten der Platte in den drei ersten Feldern 
vollständig, dürfen aber auf die Seitenfelder nicht ange- 
wandt werden. Ich wende die Formeln auf eine be- 
stimmte Platte an, deren Dicke, Höhe und Breite bei- 
läufig 1, 10 und 40 Linien beträgt, und berechne für 
den Fall einer stationären Temperatur die höchsten Far- 
ben im centralen Felde und in den beiden Randfeldern, 
so wie die Lage der Gränzen dieser drei Felder. Die 
numerischen Resultate, welche ich erhalten, stimmten mit 
den Beobachtungen so gut, als die ungenau gekannten 
Coéfficienten der inneren und äulseren Wärme-Leitungs- 
fähigkeit es erwarten liefsen. Die Formeln, wie die 
Beobachtungen, geben die Farbenvertheilung und die 
Lage der schwarzen Zonen, welche das centrale Feld 
von den Randfeldern trennen, symmetrisch in Beziehung 
auf den oberen und unteren Rand, wiewohl die Wärme 
vom unteren Rande nach dem oberen Rande zu stetig 
PoggendorfPs Annal. Ba. LIV. 
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abuimmt. Die Entfernung dieser schwarzen Zonen von 
der Mitte der Platte fand ich annähernd gleich der hal- 
ben Höhe derselben dividirt durch V3. — Die statio- 
näre Temperatur in der Platte wurde dadurch hervorge- 
bracht, dafs ihr unterer Rand in einer festen Tempera- 
tur, welche ich mit 4 bezeichnen will, erhalten wurde. 
Ich berechne die Dilatationen, welche die Theile in der 
Mitte der Platte und in der Mitte des unteren und obe- 
ren Randes bei dieser stationären Temperatur erfahren. 
Ich finde die Theile in der Mitte des unteren und obe- 
ren Randes gleich stark in det Richtung der Breite con- 
trahirt und in der Richtung der Höhe dilatirt, in Be- 
ziehung auf die ihren Temperaturen entsprechenden Di- 
latationen, nämlich contrahirt um so viel, als wäre ihre 
Temperätur um „',.4 geringer als sie ist, und dilatirt 
um so viel, als wäre ihre Temperatur um ;'54 gröfser. 
In der Mitte der’ Platte hingegen finde ich die Theile 
in der Richtung der Breite dilatirt, und senkrecht dar- 
auf contrahirt in Beziehung auf die Ausdehnungen, die 
sie nach der hier vorhandenen Temperatur haben soll- 
ten; die Dilatation ist so grofs als die freie Wärmeaus- 
dehnung von „44, und die Contraction so grofs, als 
die freie Ausdehnung von 1454 beträgt. 

Aus meinen Formeln leitet sich eine einfache geo- 
metrische Construction ab für den Unterschied der Ver- 
zögerung der beiderlei aus der Platte austretenden mit 
einander interferirenden Strahlen. Man construire über 
einer Linie, welche durch die Mitte der Platte senkrecht 
auf ihren unteren Rand gezogen ist, als über einer Ab- 
scissen-Linie eine Curve, deren Ordinaten die Tempe- 
raturen der Platte darstellen, und ziehe eine gerade Li- 
nie, die so liegt, dafs die Summe der Quadrate der 
Differenzen ihrer Ordinaten und der Ordinaten der Tem- 
peratur-Curve ein Minimum ist. Die Unterschiede dieser 
Ordinaten sind an jeder Stelle proportional mit dem Un- 
terschied der Verzögerung des gewöhnlichen und unge- 
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wöhnlichen Strahls, welche an dieser Stelle senkrecht 
durch die Platte gegangen sind. In den Durchschnitts- 
punkten der geraden Linie mit der Temperatur-Curve 
ist dieser Unterschied der Verzögerung gleich Null; ihre 
Abscissen bestimmen die Lage der schwarzen neutralen 


Zonen, welche die Farbenfelder entgegengesetzten Cha- 


rakters trennen.- Je nachdem nämlich der Unterschied 
der Ordinaten an einer Stelle positiv oder negativ ist, 
ist auch die Farbe an dieser Stelle positiv oder negativ. 
Diese Construction ist gültig, nach welchem Gesetz die 
Temperatur in der Platte auch vertheilt sey, vorausgesetzt 


dafs sie allein eine Function der Entfernung vom unte- 


ren oder oberen Rande sey, oder doch als solche ange- 
sehen werden könne. Die Construction zeigt unter An- 
derem sogleich, dafs bei der Erwärmung und bei der 


Abkühlung der Platte der Charakter der Farben ein ent- 
gegengesetzter ist; diefs folgt in der That unmittelbar 
daraus, weil im ersten Falle die Temperatur-Curve ihre 
convexe Seite der Abscissen-Linie zukehrt, im zweiten 


Falle aber die concave Seite, 


Die Uebereinstimmung der Theorie mit den Beob- 


achtungen überall, wo ich den Calcül bis zu dem ein- 


zelnen Fall habe durchführen können, läfst über die 
Richtigkeit ihrer Principien keinen Zweifel. Was in Hin- 
sicht der Erklärung und Berechnung der Farben, welche 
durch ungleiche Temperaturvertheilung hervorgebracht 


werden, zu wünschen übrig bleibt, ist die Vervollkomm- 


nung der analytischen Methoden, und die Verificirung 
der Gleichungen, von welchen die Bewegung der Wärme 
abhängt, namentlich in Beziehung auf schlecht leitende 


Körper. Dann erst wird es auch von Interesse seyn, 


in den Gleichungen für die durch Temperaturdifferen- 


zen hervorgebrachten Spannungen die Wärmerepulsion 
nicht, wie es hier geschehen ist, proportional mit der Tem- 
peratur zu nehmen, sondern die vollständigere Function, 


wodurch diese Repulsion dargestellt wird, in die Glei- 


30 * 


n | 
- 
| 
t 
| 


chungen einzuführen, wodurch übrigens ihre Form keine 
Veränderung erleidet. 

Die Theorie bezieht sich auf die vorübergehenden 
Farben, welche mit den Temperaturdifferenzen zugleich 
verschwinden. Ich bin aber auch im Besitz der Princi- 
pien, mittelst deren die bleibenden Farben, welche durch 
Härtung der festen durchsichtigen Körper, durch rasche 
Abkühlung, entstanden sind, auf den Calcül zurckgeführt 
werden. Ich will mir noch erlauben diese Principien 
hier in aller Kürze näher zu bezeichnen, die weitere 
Entwicklung einer späteren Abhandlung vorbehaltend. 

Die Theorie der bleibenden Farben, welche durch 
rasche Abkühlung oder überhaupt durch schnelle Solidi- 
fication in durchsichtigen Körpern entstehen, ist nur eine 
specielle Anwendung einer allgemeinen Theorie, deren 
Gegenstand die Veränderungen sind, welche in der re- 
lativen Lage der Theile eines festen Körpers hervorge- 
bracht werden, wenn einige derselben oder sämmtliche 
bleibende Dilatationen erlitten haben. Diese bleibenden 
Dilatationen entstehen, wenn, sey es bei einer mechani- 
schen Formveränderung des Körpers oder bei einem phy- 
sikalischen Procefs, die Gränze der Elasticität überschrit- 
ten wird. Wenn z.B. ein geradliniger Stab über eine 
gewisse Gränze hinaus gekrümmt wird, so kehrt er nach 
Aufhebung der krümmenden Kraft nicht vollständig zur 
geradlinigen Gestalt zurück; er hat eine bleibende Krüm- 
mung erlitten. Einige seiner Theile haben in der vor- 
übergehenden Krümmung die Gränze der Elasticität über- 
schritten; die Wirkung dieser Theile theils auf einander, 
theils auf denjenigen, welche ihre Gränze der Elastici- 
tät nicht überschritten haben, bestimmt die Gröfse der 
bleibenden Krümmung. Könnte man die ersten Theile, 
welche permanente Dilatationen erlitten haben, von den 
letzteren, welche solche nicht erlitten haben, trennen, so 
würden diese letzteren zu der ursprünglichen geradlini- 
gen Lage wieder zurückkehren. Im polarisirten Licht 
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würde ein permanent gekriimmter Stab ein System blei- — 
bender Farben zeigen, welches sehr verschieden ist von 
demjenigen, welches aus der vorübergehenden Kriimmung _ 
entsteht. Auf jeder Seite der Mittelebene des Stabes — 
würde man ein doppeltes System Farben beobachten, ein 4 
positives und negatives, die durch eine neutrale Zone 
getrennt sind. Hier würden also drei neutrale Zonen 
vorhanden seyn, während bei der vorübergehenden Krüm- 
mung nur eine solche Zone da ist. — Aehnlich wie bei 
der permanenten Krümmung verhält es sich bei der per- _ 
manenten Torsion. Der Winkel der permanenten Tor- | 
sion hängt nur auf eine indirecte Weise von dem Win- 
kel der vorübergehenden Torsion ab, aus welcher sie 
entstanden ist; direct hängt die permanente Torsion wie- 
der ab von der Wirkung der Theile, deren Elasticitats- 3 j 
gränze überschritten ist, auf einander, und auf die Theile, 
deren Verschiebung innerhalb ihrer Elasticitätsgränze ge- 
blieben ist. 

Ich werde das Princip angeben, welches zu den Glei- 
chungen führt, welche die relative Lage der Theilchen : 
in einem durch bleibende Dilatationen gespannten Kör- rs 
per bestimmen, woraus sich dann sowohl seine Form- 
veränderung, als die Farben, welche er im polarisirten = 
Lichte zeigt, ergeben. Man denke sich in dem aa 3 
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in seinem natiirlichen Zustand ein kleines rechtwinkli- 
ches Prisma, befreit von seinem Zusammenhang mit dn | 
umgebenden Theilen, so dafs es, nachdem die bleibende 
Dilatation eingetreten ist, diese hat vollständig annehmen 
können. Das Prisma ist so klein, dafs diese Dilatation 
als gleichförmig betrachtet werden kann. Durch äufsere, 
gegen seine Oberfläche wirkende Druckkräfte denke man 
sich dieses bleibend dilatirte Prisma auf sein ursprüngli- e 
ches Volumen zurückgeführt. Theilt man dieses redu- 
cirte Prisma durch eine Ebene, so stofsen sich die bei- 

den Theile von einander ab, und sie werden nur durch 
die auf die Oberfläche des Prismas wirkenden Druk- 
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kräfte in ihrer relativen Lage erhalten. Die Gröfse die- 
ser Abstofsung nenne ich den bleibenden molecularen 
Druck gegen die theilende Ebene, im Gegensatz gegen 
den vorübergehenden Druck, welcher durch eine vor- 
übergehende Dilatation hervorgerufen wird. 

Der bleibende moleculare Druck ist der Richtung 
und Gröfse nach durch die Lage der Ebene, gegen wel- 
che er gerichtet ist, gegeben, wenn die bleibende Dilatation 
des Prismas gegeben ist. — Wenn also das System der 
bleibenden Dilatation im ganzen Körper bekannt ist, so 
kann man für jeden Punkt desselben den bleibenden mo- 
lecularen Druck angeben, welcher in demselben gegen 
eine durch ihn gelegte Ebene stattfindet. — Die Gleich- 
gewichts-Gleichungen für den durch bleibende Dilatatio- 
nen gespannten Körper erhält man, wenn man ausdrückt, 
dafs in jedem Element desselben die auf die Oberfläche 
desselben wirkenden Druckkräfte mit einander im Gleich- 
gewicht stehen, nämlich die bleibenden molecularen Druck- 
kräfte und die vorübergehenden, welche durch die Ver- 
rückungen der Theilchen aus ihrer ursprünglichen natür- 
lichen Lage erregt werden. Mit andern Worten: man 
hat, um die in Rede stehenden Gleichungen zu bilden, 
nur die bleibenden molecularen Druckkräfte des Körpers 
in die Navier’schen Gleichungen des Gleichgewichts 
elastischer Körper einzuführen. 

Die auf diesem Wege erhaltenen Gleichungen gel- 
ten für jeden Punkt im Innern des Körpers; zu ihnen 
treten noch die Bedingungsgleichungen, welchen die In- 
tegrale jener Gleichungen für jeden Punkt der Oberflä- 
che des Körpers genügen müssen. Diese Bedingungs- 
gleichungen drücken aus, dafs die Summe des bleiben- 
den und vorübergehenden molecularen Drucks in jeder 
Stelle der Oberfläche Null ist, wenn dieselbe frei ist, 
oder, wenn auf die Oberfläche noch äufsere Druckkräfte 
wirken, mit diesen im Gleichgewicht stehen. Diese Be- 
dingungsgleichungen machen die Integrale der allgemei- 
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nen seein abhängig von der Form der Oberfläche 


des Körpers, und diefa ist der Grund, warum dasselbe . 


System bleibender Dilatationen ein anderes System von 
inneren Spannungen hervorbringt, wenn die Oberfläche 
des Körpers eine andere wird. Diefs erklärt die merk- 


würdige Thatsache, welche ich immer für die schönste 
Entdeckung Brewster’s im Kreise der hieher gehörigen _ 
Phänomene gehalten habe, dafs mit der Form des inner- 
lich gespannten, gehärteten Körpers zugleich die relative 
Lage seiner sämmtlichen Theile eine Aenderung erfährt, 
und man kennt jetzt den Weg, diese Aenderung durch 
den Calciil im Voraus zu bestimmen. — Uebrigens fin- 


det dieselbe Abhängigkeit von der Oberfläche des Kör- 
pers statt in Beziehung auf die vorübergehenden Span- 
nungen, welche durch Temperaturdifferenzen hervorge- 
bracht werden, nur dafs hier in der Regel die Tempe- 


raturvertheilung mit der Oberfläche sich verändert. — 


Die Gleichungen, von welchen die durch Temperatur- 


differenzen hervorgebrachten Spannungen abhängen, sind 


nur ein besonderer Fall der hier in Rede stehenden Glei- 
chungen, welcher dadurch charakterisirt ist, dafs der blei- 
bende moleculare Druck für jede Stelle des Körpers nach 


allen Richtungen derselbe ist. Man kann in der That 


die thermische Ausdehnung eines Elements des Körpers, 
welche der Temperatur desselben angehört, betrachten 
als eine nach allen Richtungen hin gleich grofse blei- 
bende Dilatation dieses Elements, und erhält dann die- 
selben Gleichungen, welche ich in der Abhandlung für 


die durch Temperaturvertheilung bewirkten inneren Span- 


nungen entwickelt habe. 

In der Theorie der bleibenden inneren Spannungen 
der festen Körper müssen dreierlei Arten von Dilatatio- 
nen unterschieden werden, nämlich zuerst die in dem 


Körper wirklich vorhandenen Dilatationen, und die blei- 


benden Dilatationen, welche in seinen Theilen erregt wor- 


den sind; diese beiden Dilatationen beziehen sich auf 
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_ die natürliche ursprüngliche Entfernung der Theilchen 
des Körpers von einander, und ich nenne die erstere 
die absolute Dilatation, Aufser dieser absoluten und 
bleibenden Dilatation mufs drittens die relative Dilata- 
dion in dem Körper unterschieden werden; diefs ist die 
vorhandene Dilatation, bezogen, nicht auf die ursprüngli- 
che Entfernung der Theilchen, sondern auf die bleibend 
dilatirte Entfernung derselben. Wenn, wie in allen die- 
sen Untersuchungen vorausgesetzt wird, die Dilatationen 
kleine Gröfsen sind, so ist die relative Dilatation die 
Differenz der absoluten und der bleibenden Dilatation. 
Die relativen Dilatationen sind es, welche sowohl die 
inneren Spannungen des Körpers hervorbringen, als die 
Farben, welche derselbe, wenn er durchsichtig ist, im 
polarisirten Lichte zeigt. Um diese Farben durch den 
Calcül zu bestimmen, dürfen nur in die allgemeine For- 
meln für diese Farben, welche ich in der vorliegenden 
Abhandlung entwickelt habe, die Ausdrücke für die re- 
lativen Dilatationen substituirt werden. 

Die Anwendung der in Rede stehenden Gleichun- 
gen auf einen bestimmten Fall setzt die Kenntnifs des 
Systems bleibender Dilatationen, welches in diesem Fall 
stattfindet, voraus. Diefs mufs gegeben seyn, oder durch 
eine besondere Untersuchung aus dem Procefs, welcher 
die bleibenden Dilatationen hervorgebracht hat, abgelei- 
tet werden, eben so wie bei den Gleichungen für die 
vorübergehenden Spannungen, welche durch Tempera- 
turdifferenz hervorgebracht werden, die Vertheilung der 
Temperatur gegeben seyn mufs, oder durch eine beson- 
dere Untersuchung aus den Umständen, durch welche 
sie hervorgebracht ist, ermittelt werden mufs. 

Unter den verschiedenen Fällen, auf welche man 
diese Gleichungen anwenden kann, hat mir der des rasch 
abgekühlten Glases der wichtigste geschienen, weil man 
hier die inneren Spannungen durch Beobachtungen mit- 
telst des polarisirten Lichts verfolgen kann, und weil 


a a 


diese Anwendung zur Erklärung und Berechnung’ eines 


der schönsten Farbenphänomene führt. Die Vorstellun- 
| gen, welche ich zum Grunde gelegt habe, um den Pro- 

cefs der Härtung des rasch abgekühlten Glases dem Cal- 
cül zu unterwerfen, sind folgende. Inmitten dieses Pro- 


cesses, der eine Zeit hindurch dauert, fixiren wir einen 
Moment. Der Körper besteht jetzt aus zwei Theilen, 
der eine glüht noch und ist weich, der andere ist schon 
erstarrt und fest. Die Gränze beider Theile bildet die 
Schicht, welche gerade die Erstarrungstemperatur besitzt, 
| d. h. die Temperatur, bei welcher die Theile nur gegen 
| die Verdichtung und Verdünnung einen Widerstand lei- 
| sten, aber eben anfangen wollen auch ihrer Verschiebung 
zu widerstehen. Beide Theile adhäriren fest mit einan- 
der. Der feste Theil nun übt einen gewissen Druck 
oder Zug gegen den weichen, weil er bestrebt ist, die- 
jenige Form anzunehmen, welche ihm, zufolge seiner Tem- 
peratur und zufolge der bleibenden Dilatationen, die er 
erlitten hat, zukommt. Der weiche Theil, der wie ein 
flüssiger angesehen werden darf, widersteht diesem Druck 
oder Zug nur mit einer Kraft, die senkrecht gegen seine 
Oberfläche ist, und erleidet dabei eine Contraction oder 
Dilatation. Unter dieser bestimmten Contraction oder 
Dilatation erhärtet die Schicht, welche die Erstarrungs- 
temperatur besitzt, wegen des fortgehenden Temperatur- 
verlustes. Die Differenz dieser Contraction oder Dila- 
tation und derjenigen Dilatation, welche diese Schicht 
zufolge ihrer Erstarrungstemperatur haben sollte, ist ihre 
bleibende Dilatation. Das Problem der bleibenden Di- 
latationen, welche bei der raschen Abkiihlung eines Glas- ie 2 
körpers entstehen, führt also zunächst zu der Aufgabe: — 
die Form zu bestimmen, welche der schon festgewor- a 
dene Theil des Körpers annimmt in Folge der Tempe- Mees 
raturvertheilung in ihm und der bleibenden Dilatationen, © 
welche er erlitten hat, und unter dem Druck, welchen © 
der weiche glühende Theil gegen seine innere Obertlä- — 
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ausübt, ist senkrecht gegen seine Oberfläche und pro- 
portional mit dem Unterschied der Vergröfserung, wel- 
che sein Volumen in Folge seiner Temperatur haben 
sollte, und derjenigen Vergröfserung, welche es wirklich 
besitzt; das Volumen, welches der weiche Theil aber 
wirklich einnimmt, ist dasjenige, welches die innere Ober- 
fläche des festen Theils des Körpers einschliefst. — Das 
Problem ist hiemit vollständig bestimmt, und es ist leicht, 
das System Differentialgleichungen, von denen es ab- 
hängt, anzugeben. Die Integrirung dieser Gleichungen 
giebt unmittelbar die Dilatation des noch glühenden Theils 
des Körpers, und somit die bleibende Dilatation der eben 
erhärtenden Schicht, aber diese ausgedrückt durch die 
noch unbekannte Function, welche die bleibenden Dila- 
tationen darstellt, die der feste Theil des Körpers schon 
erlitten hatte. Geht man nun aber zur nächst folgenden 
erhärtenden Schicht über, so erhält man eine Differen- 
tialgleichung für diese Function, deren Integral die blei- 
benden Dilatationen, welche aus dem Procefs der Här- 
tung hervorgehen, für den ganzen Körper darstellt. 
Diese Principicn der Theorie der Hartung glasarti- 
ger Körper umfassen nur die wesentlichsten Umstände, 
von denen ihre bleibenden Dilatationen abhängen; ei- 
nige andere Umstinde, welche von untergeordneterem 
_Einflufs sind, wird man später berücksichtigen können, 
und so diese Theorie vervollständigen. Dahin gehört 
namentlich der Umstand, dafs die relativen Dilatationen 
in dem schon fest gewordenen Theile des Körpers die 
Gränze der Elasticität überschritten haben können, und 
~ dadurch von Neuem bleibende Dilatationen erzeugt sind. 
Diefs wird besonders gelten für die Theile, welche noch 
eine sehr hohe Temperatur besitzen, weil sie in dieser 
eine viel engere Elasticitätsgränze haben, verbunden mit 
einer weiteren Gränze der Verschiebbarkeit, als in einer 
E ee Temperatur. Die Berücksichtigung dieses Um- 
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standes erfordert aber noch eine gröfsere Ausdehnung 
der experimentellen Untersuchungen über die Elasticitiits- 
gränzen, namentlich auf welche Weise sie von der Tem- 
peratur abhängen, und welche Veränderungen in der re- 
lativen Lage der Theilchen hervorgebracht werden, wenn 
diese Gränze nur in einer Richtung überschritten wird. 
Uebrigens ist die Vernachlässigung dieses Umstandes ohne 
Zweifel von geringerem Nachtheil für die Resultate der 
Theorie, als die mangelhafte Kenntnifs von der Bewe- 
gung der Wärme in den hohen Temperaturen, unter wel- 
chen die Härtung vor sich geht. 

Ein allgemeines Resultat, zu welchem die Prineipien 
der Thorie der Härtung glasartiger Körper, welche ich 
auseinandergesetzt habe, unmittelbar führen, ist, dafs, wie 
verschieden die bleibenden Dilatationen in den verschie- 
denen Theilen des Körpers auch seyn mögen, sie doch 
in jedem Theilchen nach allen Richtungen hin gleich sind. 
Dieses Resultat läfst wichtige Folgerungen zu. Es er- 
giebt sich hieraus, dafs das System von Spannungen und 
Dilatationen, welches in einem Körper durch seine Här- 
tung hervorgebracht wird, immer auch durch eine be- 
stimmte Temperaturvertheilung in ihm hervorgebracht wer- 
den kann. Diese Temperaturvertheilung und die aus der 
Härtung hervorgegangenen bleibenden Dilatationen wer- 
den durch dieselbe Function der Ordinaten ausgedrückt. 
Hierin liegt der Grund der merkwürdigen Uebereinstim- 
mung der Farben, welche ein gehärteter Körper im po- 
larisirten Lichte zeigt, mit denjenigen Farben, welche in 
ihm durch Temperaturdifferenzen können hervorgebracht 
werden. In der That können von den Resultaten, zu 
welchen ich in der vorliegenden Abhandlung in Bezie- 
hung auf die vorübergehenden Farben, die durch Tem- 
peraturvertheilung erzeugt werden, gekommen bin, alle 
diejenigen, welche unabhängig sind von dem speciellen 
Gesetze der Temperaturvertheilung, unmittelbar angewandt 
werden auf die Farben, welche derselbe Körper zeigt, 
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wenn er gehärtet wird, wenn die dabei entstehenden blei- 


benden Dilatationen nur im Allgemeinen dieselbe Sym- 
\netrie als die Temperaturvertheilung befolgen. Ich finde 


z.B. dafs in einer gehärteten Kugel oder einem geraden Cy- 


linder die bleibenden Dilatationen von dem Centrum oder 


der Axe aus nach der Peripherie wachsen; daraus folgt 


sogleich, dafs eine solche Kugel oder Cylinder im po- 


larisirten Licht sich verhalten müssen, als wären sie nicht 


_ gehärtet und hätten eine vom Mittelpunkt oder von der 


Axe aus steigende Temperatur, und dafs daher z. B. die 
Farbenringe, welche sie zeigen, einen positiven Charak- 
ter, wie die des Bergkrystalls haben müssen, wie es auch 
die Beobachtung gezeigt hat. Eben so kann in Folge 


dieses Prineips umgekehrt aus der Farbenvertheilung in 
dem gehärteten Körper auf die Vertheilung seiner blei- 


benden Dilatationen geschlossen werden. Lange Glas- 
streifen, die gefärbt sind, besitzen eine Farbenverthei- 
lung von demselben Charakter als diejenige, welche sie 
ungehärtet gezeigt haben würden, wenn sie mit einem 
Längenrande auf eine heifse Unterlage gestellt worden 
wären; daraus folgt sogleich, dafs die bleibenden Dila- 
tationen von den Längenrändern aus nach der Mitte der 
Platte zu abnehmen, und dafs die Entfernung der schwar- 
zen neutralen Zonen, welche das centrale Farbenfeld 
von den Randfeldern trennen, von der Mitte der Platte 
nahe gleich seyn mufs der halben Breite der Platte hes 
vidrt durch V3.0 
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feue Untersuchungen über die Eigenschaf- 
ten der discontinuirlichen Ströme von ab- 
wechselnd entgegengesetzter Richtung; 

von Hrn. A. De la Rice. nif 
(Schlufs.) 
Zweiter Theil. — Von den Erscheinungen, 
welche die discontinuirlichen Ströme von 
abwechselnd entgegengesetzter Richtung 
hervorbringen, wenn sie eine aus starren 


pate 


laufen. 


L meiner ersten Abhandlung hatte ich mich zur Erzeu- 
gung der unterbrochenen und abwechselnd entgegenge- 


setzt gerichteten Ströme des Clarke’schen Apparats be- — 
dient, bei welchem man diese Ströme durch Induction © 
erregt, indem man einen Anker von weichem Eisen, um- __ 
wickelt mit Seide besponnenen Draht, rasch vor den © 


Polen eines starken Magneten umlaufen läfst. Zur Mes- 
sung der Wärme-Intensität dieser Ströme bediente ich 
mich der Metallfeder eines Breguet’schen Thermome- 
ters, die ich mit in die Kette brachte. Bereits im er- 
sten Theile dieser Abhandlung habe ich die von Hrn. 
Lenz gegen die Anwendung dieser Apparate erhobenen 
Einwürfe beantwortet. Um mich jedoch gegen jeden 
neuen Einwurf sicher zu stellen habe ich meine frühe- 
ren Versuche mit andern Apparaten wiederholt, und die 


angestellt. 


1) Zur Trennung der Kochsalzlösung, in welche das Zink getaucht ist, 


und flüssigen Leitern gebildete Kette durch- | 


neuen Untersuchungen bald mit diesen, bald mit jenen © 


Statt des Clarke’schen Apparats habe ich eine Da- 
niell’sche Batterie von 10 Elementen genommen !), Um 
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mittelst dieser Batterie discontinuirliche und abwechselnd 
entgegengesetzt gerichtete Ströme zu erhalten, habe ich 
mich eines von Hrn. Bonijol construirten Commutators 
bedient, mittelst dessen man durch eine mehr oder we- 
niger schnelle Drehung die Aufeinanderfolge jener Ströme, 
die ich ‘von jetzt an, der Kürze halber, abwechselnde 
Ströme nennen will, mehr oder weniger rasch machen 
kann. Diefs Verfahren hat den Vortheil, dafs man, 
gleichsam in demselben Augenblick die Wirkung eines 
continuirlichen Stromes vergleichen kann mit der eines 
discontinuirlichen und abwechselnd entgegengesetzt ge- 
richteten, oder, wie ich ihn nun nenne, eines abwech- 
selnden. 

Um die Wärmewirkungen dieses Stroms zu messen, 
nahm ich statt der Feder eines Breguet’schen Thermo- 
meters einen sehr dünnen Platindraht, der durch die luft- 
volle Kugel eines empfindlichen Thermoskops ging. Die 
Kugel ist versehen mit einem senkrechten und 30 Cen- 
timeter langen Rohre, welches unten in eine Flasche mit 
Flüssigkeit taucht. Wie schwach auch die Ströme seyn 
mögen, so erwärmen sie doch den durchlaufenen Draht 
und machen die Flüssigkeit in der Röhre herabsinken, 
Diese Flüssigkeit ist gefärbtes Wasser. Anfangs hatte 
ich gefärbten Alkohol genommen; allein die Alkohol- 
dämpfe, welche die Kugel des Thermoskops erfüllen, be- 
wirken, wie wenig auch der Platindraht erhitzt wird, ein 
Erglühen desselben, und in Folge defs eine Verbren- 
nung, welche die Angaben des Instruments gänzlich stö- 
ren. Ich habe auch, wenn die Ströme sehr stark waren, 
das in einer früheren Abhandlung von mir beschriebene 


von der Kupfervitriollösung, in der das Kupfer steht, ziehe ich die 
Anwendung von Holzröhren der von Schläuchen aus Blase vor. Das 
Holz, welches die Stärke der Säule nicht beträchtlich schwächt, hat 
den Vortheil, der Wirkung derselben eine weit gréfsere Constauz 
auf eine weit längere Zeit zu geben. (Cylinder von gebranntem 
Thon sind indefs noch vorziiglicher. P.) 
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Wärme-Galvanometer angewandt '); diefs bestehtime- 


nem Platindraht von verschiedener Länge und Dicke, den | 
man in die Kette bringt, und dessen Ausdehnung man = 
mittelst eines Zeigers mifst, der sich über einem Grad- — 
bogen bewegt. Der Platindraht, den ich anwandte, hielt — 

162 Mllm. in Länge und 1 Milm. im Durchmesser. 

Der erste Versuch, den ich machte, um mich über 
die vergleichende Wirkung der continuirlichen und ab- 
wechselnden Ströme aufzuklären, war -folgender : ae 

Zwei quadratische Platinplatten von 7 Centimeter 7 
in Seite tauchen in Schwefelsäure, die mit dem 9fachen _ 
ihres Volums Wasser verdünnt ist. Sie stehen 1 Cen- © 
timeter von einander und sind mit den Polen der Säule h 
verbunden. Anfangs entwickelt sich viel Gas an jeder _ 
derselben, und der Zeiger des wenigst empfindlichen 
Wärme-Gaivanometers, das ich in die Kette gebracht, 
geht von 0° auf 17°. Man bringt den in der Kette be- 
findlichen Commutator in Bewegung; sogleich zeigt sich 
mehr Gas an den Platinplatten, und der Zeiger des Wär- | 
megalvanometers wandert bis 20°. en 

Ich wiederhole dieselben beiden Versuche, nur dafs 
ich statt des flüssigen Leiters einen Platindraht von sol- a 
cher Länge und Dicke nehme, dafs das Wärme-Galva- re " 
nometer, wenn der Strom continuirlich ist, 20° giebt. 

Ich drehe den Commutator, und sogleich kommt die — 
Nadel auf 17° zuriick. er 

Was ist aus diesem Versuch zu schliefsen? 1) dafs 
unter denselben Umständen, bei einer ganz metallischen 
Kette, ein und derselbe Strom eine geringere Stärke hat, 
wenn er discontinuirlich und alternativ, als wenn er con- _ 
tinuirlich ist, was so seyn mufs ?); — 2) dafs, won 


1) Mém. de la Soc. de Phys. et d’hist. nat. de Gendve, T. VII — 
p. 485. (Ann. Bd. XXXX S. 379.) ’ 

2) Ich gestehe, die Nothwendigkeit dazu nicht einzusehen, auch hege 

ich grofsen Zweifel an der Wirklichkeit des Phänomens. Um in a 

Wahrheit annehmen zu können, dafs der abwechselnde Strom schwä- 


2 . . 


ein Theil der Kette flüssig ist, das Umgekehrte stattfin- 
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det; diefs erklärt sich, wenn man bemerkt, dafs die ge- 
ringere Intensität, welche der Strom besitzt, wenn er 
abwechselnd ist, in diesem Fall mehr als compensirt wird, 
dadurch, dafs der Widerstand, welchen er bei seinen 
Uebergang aus den Metallplatten in die Flüssigkeit er- 
fährt, wegen der unmittelbaren Wiedervereinigung der 
an derselben Platte einander rasch folgenden Gase und 
des dadurch eintretenden Mangels einer Gasentwicklung, 
verringert wird. 

Man kann diefs letztere Resultat augenfällig machen, 
wenn man den Platindraht des Galvanometers durch ei- 
nen dünneren Draht ersetzt. Dieser erhitzt sich, ohne 
zu glühen, wenn ihn der continuirliche Strom der Säule 
durchläuft; er wird aber glühend, so wie man den Strom 
durch die Bewegung des Commutators abwechselnd macht, 

Ich habe mich auch auf diese Weise von der gro- 
fsen Leitungsfähigkeit der gewöhnlichen Salpetersäure 
überzeugt. Ich brachte eine 1 bis 2 Centimet. hohe 
Schicht von dieser Säure in die Kette, indem ich sie in 
eine Platinschale gofs und ihre Oberfläche mit einer Pla- 
tinscheibe in Berührung setzte. Der continuirliche Strom 


él- 


cher sey als ein stetiger aus gleicher Quelle und in gleichem Kreise, 
miifste zuvörderst bewiesen werden, dafs beim Spiel des Commuta- 
tors durch Nebenursachen (z. B. unvollständigere Berührung der über- 
einandergleitenden Theile, partielle Abschliefsung der Kette u. s. w.) 
kein Theil der Stromstärke verloren gehe. Nach Erfahrungen, die ich 
schon vor einigen Jahren über denselben Gegenstand gemacht habe, 
ist es, ohne eine eigenthümliche Einrichtung des Apparats, sehr schwie- 
rig sich hierüber in Gewilsheit zu setzen, und so lange das nicht ge- 
schehen ist, kann man aus dem Vergleich der Resultate, die man 
bei Ruhe und Bewegung eines solchen Commutators erhält, keinen 
sichern Schlufs ziehen. — Was übrigens die gröfsere Stärke der ab- 
wechselnden Ströme bei Flüssigkeiten betrifft, so dürfte sie zum gro- 
fsen Theil ihren Grund darin haben, dafs bei steter Umkehrung der 
Stromrichtung die Polarisation der Platten, wenn auch nicht ganz, 
doch zum überwiegendsten Theil aufgehoben wird. P. 
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einer Säule erfuhr, beim Durchgang durch diefs System, __ 
eine ziemlich grofse Schwächung; allein der abwech- 
selnde Strom wurde gleich gut geleitet, er mochte durch 
die Schicht Salpetersäure gehen, oder, indem man den | 
Deckel die Schale berühren liefs, blofs das Platin durch- 
dringen. u 

Daraus folgt, dafs man den Intensitätsverlust, wel- 
chen die Elcktricität beim Uebergange aus einem star- 
ren in einen flüssigen Leiter oder umgekehrt erleidet, 
Null oder fast Null machen kann, wenn man sich der 
abwechselnden Ströme statt der continuirlichen bedient. 
Auch scheinen mir diese letzteren Ströme zur Bestim- 
mung der Leitungsfähigkeit einer Flüssigkeit den Vor- 
zug zu haben, weil man dadurch denjenigen Theil dr 
Wirkung, welcher von dem Wechsel der Leiter vo f 
rührt, aus dem beobachteten Resultat eliminirt. 7 

Man begreift nun leicht, warum ich, in meiner frii- 
heren Abhandlung über die magneto-elektrischen Ströme, 
gefunden hatte, dafs diese Ströme durch den Wechsel 
von metallischen und flüssigen Leitern keinen merklichen 
Verlust erleiden, und warum sie, durch eine Verände- | 
rung in der Länge der Leiter, verhältnifsmäfsig weit stär- 
ker afficirt werden als die continuirlichen Ströme. Da 
bei diesen nämlich der Intensitätsverlust zugleich abhän- 
gig ist von einer constanten ‘Ursache, dem Wechsel des 
Leiters, und einer veränderlichen Ursache, der Länge 
der flüssigen Bahn, so mufs der Einfluls dieser zweiten — 
Ursache weit weniger merklich seyn, als wenn es sich 
von abwechselnden Strömen handelt, wo sie allein ihre 
Wirkung ausüben kann. 


I. Vom Einflufs, welchen die abwechselnden Ströme bei ihrem Ueber- _ 
gang aus einem starren in einen flüssigen Leiter erfahren. 

Die folgenden Versuche wurden angestellt mit der 
schon erwähnten constanten Batterie von 10 Elemen- 
ten, deren Strom nach Belieben stätig oder abwechselnd — 

Poggendorff’s Annal. Bd. LIV. 31 | 
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gemacht werden konnte. Ein Glastrog, 15 Centim. lang, 
3 Centim. breit und 2 Centim. tief, wurde mit der lei- 
tenden Flüssigkeit gefüllt, und diese durch zwei an den 
Enden des Troges eingetauchte Platinplatten in die Kette 
gebracht. Endlich konnte man die den Trog füllende 
Flüssigkeit in zwei, drei oder vier Zellen theilen, mit- 
telst einer, zwei oder drei metallener Scheidewände, die 
so eingesetzt wurden, dafs sie zwischen den so getrenn- 
ten Zellen alle Gemeinschaft durch die Flüssigkeit hin auf- 
hoben. Der dünne Draht des Thermoskops war mit in 
der Kette. Da es sich nur um vergleichende Wirkun- 

gen handelt, so werde ich nur die Höhe der Flüssigkeit 
in der Röhre des Thermoskops in Millimetern angeben, 
ohne daraus für jeden Fall die absolute Temperatur ab- 
zuleiten ' ), 

Trog voll Schwefelsäure, verdünnt mit dem 9fachen 
Volume Wasser: 


 Scheidewände von Platin. 


Höhe der Flüssigk. in Millim. 


_ Anhaltend. Strom ohne Scheidewand 48) Unterschied 
dito dito mit 1 Platinwand 68 20 

Abwechselnd. Strom ohne Scheidewand 48) Unterschied 
dito dito mit 1 Platinwand 54 6 


Zufolge einer grofsen Anzahl ähnlicher Versuche 
zeigte beständig die Gegenwart der Platinwand, bei con- 
tinuirlichem Strom, eine Erkaltung, entsprechend einem 
Höhenunterschied von 20 Millim. in der Flüssigkeit des 
Thermoskops, und bei abwechselndem Strom, nur einen 
von 6 Millimeter: _ 7 


1) Vermuthlich war auch ‘die Zeit der Durchleitung des Stroms bei 
allen diesen Versuchen gleich. P. 


- 
Scheidewände von Kupfer. 
Höhe der Flüssigk. in Millim. 


Anhaltender Strom ohne Wand 129 
dito dito mit 1 dito 133{ Unterschied 
dito dito mit 2 dito 137 15 
dito dito mit 3 dito 144 
Abwechselnd. Strom ohne Wand 115) Unterschied 
dito dito mit 3 Wänden a 4 
Bei einem andern ‚Versuch: 

Anhaltender Strom ohne Wand 133) Unterschied 
dito dito mit 3 Wänden 144 ll 
Abwechselnder Strom ohne Wand 126) Unterschied 
dito dito mit 3 Wänden a 2 


Nach mehren Versuchen fand, wenn der Strom ab- 
wechselnd war, kein merklicher Unterschied in der Héhe 
der thermoskopischen Fliissigkeit mehr statt, es mochten 
die drei Kupferwände eingeschaltet seyn oder nicht. Beim 
continuirlichen Strom gab es immer einen von 11 bis 
13 Millimeter. 

Der mit der Flüssigkeit in Berührung stehende Theil 
der Kupferwände hatte, in Folge der erlittenen Reihe 
von Oxydationen und Reductionen, ein pulverförmiges, 
röthliches Ansehen angenommen. 


Höhe der Flüssigk. in Millim. = 


Anhaltender Strom ohne Wand 115 
dito dito mit 1 dio 119 Unterschied 
dito dito mit 2 dee 1 12 
dito dito mit 3 dito 139 
Abwechselnder Strom ohne Wand 106 Unterschied 
dito dito mit 1, 2, 3 Wänd. en 0 


Eine Scheidewand von Kadmium bewirkte in der 
Intensität des abwechselnden Stroms keine Acnderung, 
31 * 


. 
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in der des continuirlichen Stroms einen Unterschied von 
3 Millimetern. 

Ich gebrauchte Wände von Zink; allein die bedeu- 
tende Gasentwicklung, die an ihren beiden Seiten statt- 
findet, beim abwechselnden wie beim continuirlichen 
"Strom, macht die Beobachtungen wenig sicher. Jedoch 
schien mir ihre Wirkung der der Kadmiumwände gleich 
zu seyn. 

Eine Bleiwand zeigte eine eigenthümliche Erschei- 
nung. — Beim continuirlichen Strom hob sie die ther- 
po A Flüssigkeit um 13 Millim., fast eben so viel 
wie eine Platinwand. Beim eeschseinden Strom zeigte 
ihre auffangende Wirkung nicht verringert, 
verstärkt, denn statt 13 Millim. , hob sie die thermosko- 
= Flüssigkeit 26 Millim. Dieser merkwürdige Un- 
_ terschied, den die Bleiwand in Vergleich zu andern Wän- 
den zeigte, rührt wohl von der Bildung einer weifslichen 
"Schicht her, welche bei Anwendung des continuirlichen 
Stroms nicht an der Seite entsteht, an welcher sich Sauer- 
stoff entwickelt, bei Anwendung der abwechselnden Ströme 
aber an beiden Seiten gebildet wird. Diese weilsliche 
Schicht erschwert den Durchgang des Stroms, im erste- 
ren Fall, blofs an einer Seite, im letzteren an beiden. 
Deshalb hat man anfangs eine Schwächung der Intensi- 
tät, entsprechend 13 Millimeter und darauf eine von 26 
Millim. Diese Schicht scheint Bleioxyd oder Suboxyd 
mu seyn, und nicht Sulfat; denn sie bildet sich auch, 
wenn man die mit dem 9fachen Volume Wasser verdünnte 
_ Schwefelsäure durch Salpetersäure, verdünnt blofs mit 
gleichem Volume Wasser, anwendet. 
Die Erscheinung bei der Bleiwand scheint zu be- 
weisen, dafs das Bleioxyd nicht wie andere Oxyde durch 
eben entstehendes Wasserstoffgas reducirbar ist. Diels 
macht, dafs es bei dem abwechselnden Strom verbleibt, 
während die Oberfläche anderer Metalle durch den un- 
mittelbar auf den Sauerstoff folgenden Wasserstoff re- 
_ ducirt wird, und das schon oft erwähnte pulverförmige 
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Ansehen darbietet. Wir werden weiterhin auf diese Ei- a 
genthiimlichkeit des Bleis zurückkommen. ‘ " 


Ich habe noch einige ähnliche Versuche 
indem ich auch bei anderen Scheidewänden die verdünnte _ 


Schwefelsäure durch eine mit gleichem Volume Wasser 
gemengte Salpetersäure ersetzte. Die Resultate waren _ 
dieselben; allein die lebhafte chemische Action, die in 
den meisten Fällen statt hatte, machte die Beobachtun- | 
gen weniger leicht und gut. Die Platinwände zeigten 
mit den continuirlichen Strömen eine Erscheinung, die 
ich erwarten mufste, da ich sie früher beobachtet hatte *). 
Anfangs, wenn man sie alle drei gebrauchte, schwäch- 
ten sie die Intensität des durchgehenden Stroms merk- 
lich, da sie die thermoskopische Flüssigkeit wieder um 
etwa 40 Millim. steigen machten; darauf sank diese Flüs- 
sigkeit plötzlich wieder, erstlich um 5, dann um 10 und 
endlich um 15 Millim., so dafs in der That die Wir- 
kung der drei Wände nicht mehr als 25 Millim. betrug; | 
allein alsdann zeigte sich an den negativen Seiten der 
Wände keine Gasentwicklung mehr; und statt des im _ 
ersten Augenblick entwickelten Wasserstoffs erschien sal- 
petrige Säure, und machte somit den Durchgang des Stro- 
mes leichter. Ersetzte man nun den continuirlichen Strom | 7 


durch den abwechselnden, so sah man im ersten Mo- 


ment die thermoskopische Fliissigkeit wieder steigen, eine 
Anzeige, dafs der Durchgang weniger leicht war; allein 
nach und nach fiel die Flüssigkeit wiederum, und end- 
lich blieb sie bei etwa 15 bis 20 Millim. stehen. 2 
So also war die Wirkung der Scheidewände, bi 
den abwechselnden Strömen, deutlicher mit dem Gemisch 
aus gleichen Theilen Salpetersäure und Wasser als mit 
der verdünnten Schwefelsäure. Es folgt mithin aus ob- 
gen Versuchen, dafs die auffangende Wirkung der Me- a 
tallwände oder allgemein die Intensitäts-Schwächung, wel- __ 
che die bewegte Elektricitat bei ihrem Uebergang aus 
1) Ann. de phys. et de chim. T. XXXVII p. MGR 7 


einem flüssigen Leiter in einen metallischen erleidet von 
den Hindernissen herrührt, welche die Bildung von Nie- 
derschlägen auf die Metallflächen, an denen die Zer- 
setzungsproducte sich entwickeln, diesem Uebergange ent- 
gegensetzt. Es ist besonders die Oxydation der Ober- 
fläche, welche das gröfste Hindernifs bildet. So wie sich 
das Oxyd leicht in der Flüssigkeit löst, was bei Schei- 
dewänden von Zink, Kadmium u. s. w. der Fall ist, wird 
auch das Hindernifs zum Uebergang fast Null. Wenn 
es durch Anwendung der abwechselnden Ströme ver- 
schwindet, wird der Durchgang ebenfalls sehr leicht. Diefs 
geschieht z. B. beim Platin, dessen Oberfläche, welche, 
wenn sie der Sitz der Sauerstoffentwicklung ist, sich oxy- 
dirt und demnach den Strom schwierig durchläfst, wäh- 
rend sie ihm einen leichten Durchgang gestattet, so wie 
sie reducirt wird durch die Entwicklung des Wasser- 
stoffs, welcher bei Anwendung der abwechselnden Ströme 
dem Sauerstoff unmittelbar folgt. 

Die eben gegebene Erklärung von der Wirkung der 
metallenen Scheidewände findet sich in Betreff des Pla- 
tins noch bestätigt, wenn man statt der verdünnten Schwe- 
felsäure eine Lösung von Salmiak als flüssigen Leiter an- 
wendet. Die abwechselnde Wirkung des Chlors und , 
des Wasserstoffs ist eine solche, dafs der Strom sehr 
leicht durchgeht. So änderte eine Platinwand die Höhe 
der thermoskopischen Flüssigkeit nur um 2 Millimeter. 

Endlich habe ich dieselben Versuche noch mit den ab- 
wechselnden (magneto-elektrischen) Strömen des Clark e'- 
schen Apparats wiederholt, und dabei noch auffallendere 
Resultate erhalten. Indem ich den Platinwänden eine gro- 
{se Oberfläche gab und die abwechselnden Ströme mit sehr 
grofser Schnelligkeit auf einander folgen liefs, ist es mir 
gelungen die auffangende Wirkung selbst der Platinwände 
ganz zu vernichten. 

Zu dem Ende bediene ich mich einer 12 Centimet. 
weiten Platinschale, fülle sie mit gesäuertem Wasser und 
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tauche in dieses eine Platinscheibe von 5 Centim. Durch- 
messer. Die abwechselnden Ströme durchlaufen diesen 
Apparat und das Wärme-Galvanometer. Zwischen diese 
Scheibe und die Platinschale schalte ich eine Schale von 
geringerem Durchmesser ein, bald von Silber oder Ku- 
pfer. Zwar bemerke ich bei Einschaltung der Platin- 
schale eine geringe Intensitäts-Schwächung, indem die 
thermoskopische Flüssigkeit um 1 oder 2 Millim. steigt; 
wenn jedoch die Ströme lange Zeit durchgegangen sind, 
und die beiden Oberflächen der eingeschalteten Platin- 
schale demgemäfs eine gröfsere Leichtigkeit zur Oxyda- 
tion und Reduction erlangt haben, wird zuletzt die Tem- 
peratur des Thermoskops durch die Gegenwart dieser 
Schale nicht mehr abgeändert. Schaltet man die Silber- 
oder Kupferschale ein, so bleibt sie vom Anfange an 
stationär. Sollen übrigens diese Versuche gelingen, so 
mufs man den Clarke’schen Apparat mit grofser Schnel- 
ligkeit drehen, so dafs wenigstens 40 Abwechslungen auf 
die Secunde kommen. Sobald die Aufeinanderfolge die- 
ser Ströme weniger rasch wird, beginnt, selbst in diesem 
Fall, die Wirkung der Scheidewände wiederum hervor- 
zutreten. 

Aus Vorstehendem folgt, dafs, wie ich schon im er- 
sten Theil dieser Abhandlung bemerkt habe, die Mei- 
nungsverschiedenheit, die zwischen Hrn. Lenz und mir 
in Betreff des Einflusses der Scheidewände vorhanden 
ist, davon herrührt, dafs dieser Physiker mit instantanen 
und stets in gleichem Sinn gerichteten Strömen arbeitete. 
Hätte er sich der abwechselnden Ströme bedient, so 
würde er nicht die Richtigkeit meiner ersten Versuche 
bestritten haben, eine Richtigkeit, die durch die eben 
angeführten neuen Versuche vollkommen bestätigt wird. 

Aus den in diesem Paragraph enthaltenen Versuchen 
kann man schliefsen : 

1) Dafs die Wirkung metallener Scheidewande auf 
den Durchgang der Elektricität durch flüssige Leiter Null 
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oder fast Null wird, wenn die elektrischen Ströme, statt 
continuirlich zu seyn, abwechselnd sind und einander 
sehr rasch folgen, und die Berührungsfläche zwischen der 
Flüssigkeit und dem starren Leiter eine grofse Ausdeh- 
nung hat. 

2) Dafs diese Wirkungslosigkeit davon herrührt, dafs 
sich, bei den abwechselnden Strömen, durch die Zer- 
setzung der Flüssigkeit weder ein Niederschlag noch eine 
neue Verbindung an den die Ströme in die Flüssigkeit 
leitenden Metallflächen bilden kann, weil diese Flächen 
abwechselnd entgegengesetzte Elemente empfangen, und 
daher die Wirkung der einen sogleich durch die der an- 
dern aufgehoben wird. Und wenn diese Neutralisation 
nicht stattfinden kann, wie beim Blei, wird der auffan- 
gende Einflufs der Scheidewände sehr bedeutend. 

3) Dafs der Widerstand, welchen die continuirli- 
chen Ströme beim Uebergang aus einem starren in einen 
flüssigen- und umgekehrt erleiden, durch Bildung von Nie- 
derschlägen und neuen Verbindungen aus der zersetzten 
Flüssigkeit an der Oberfläche des starren Leiters entsteht. 
Diefs beweist schon die Thatsache, dafs, selbst bei die- 
sen Strömen, die starren Leiter, deren Oxyde löslich 
sind, und deren Oberfläche von allem Niederschlage 
frei bleibt, den Durchgang der Elektricität viel leichter 
machen. 

4) Dafs die Idee, welche ich selbst i. J. 1825 aus- 
gesprochen hatte '), die Wirkung der Scheidewände auf 
die in einer Flüssigkeit sich bewegende Elektricität zu 
vergleichen mit der Wirkung der Schirme auf das Licht 
und die strahlende Wärme, aufgegeben werden muls; 
dafs diese Wirkung bei der Elektricität nur ein Phäno- 
men der Leitungsfähigkeit ist, bei der strahlenden Wärme 
dagegen, wie es die schönen Versuche des Hrn. Mel- 
loni gezeigt haben, mit der Natur dieses Agens im in- 
nigen Zusammenhange steht. 


1) Ann. de chim. et de phys. T. XXVIII p. ew, ” 
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II. Von einer Art Interferenz, welche, bei instantanen Strömen, aus 
der gleichzeitigen Anwendung eines flüssigen und starren Leiters ent- 
steht. 


Im ersten Theil dieser Abhandlung $. VI habe ich an 
das Phänomen erinnert, um das es hier sich handelt; ich 
habe die wahrscheinliche Ursache angegeben, warum Hrn. 
Lenz es nicht gelang, dasselbe hervorzubringen. Ich 
will es abermals studiren, seine Wirklichkeit durch neue 
Versuche bestätigen, und zeigen, dafs es eine Folge der 
verschiedenen Wirkungen ist, zu welchen die Anwen- 
dung abwechselnder Ströme Anlafs giebt. 

Ich will zunächst beschreiben, wie ich das Funda- 
mentalphänomen erhielt und worin es besteht, 

Eine Platinschale von 12 Centim. Durchmesser ent- 
hält verdünnte Säure, z. B. ein Gemisch von 9 Vol. 
Wasser mit 1 Vol. Schwefelsäure. Eine Platinkugel von 
1 Centim. Durchmesser oder eine Platinschale von 5 
Centim. Durchmesser taucht in die Flüssigkeit, und zwar so, 
dafs sie die Schale nicht berührt, ihr aber doch möglichst 
nahe ist. Diefs System von Leitern bringt man in die 
Kette der magneto-elektrischen Maschine von Clarke, 
die abwechselnde Ströme liefert; in derselben Kette be- 
findet sich auch der dünne Draht des Wärmegalvano- 
meters. Man setzt die Maschine in Umlauf, so dafs sie 
25 bis 30 abwechselnde Ströme in der Secunde giebt. 
Sogleich sieht man die thermoskopische Flüssigkeit rasch 
herabsinken. Man wartet bis sie still steht; diefs ge- 
schieht erst nach einer gewissen Zeit, nämlich, wenn die 
beiden Metallflachen, welche die Ströme in die Flüssig- 
keit leiten, kein Gas mehr entweichen lassen. Alsdann 
verbindet man die Schale mit der Kugel oder Scheibe 
durch einen Metalldraht. Wenn der Leiter dick und 
kurz ist, sieht man die thermoskopische Flüssigkeit, wel- 
che etwa 25 Centim. gesunken war, noch 5 bis 10 Mil- 
limeter sinken. Ist er aber dünn und lang, so sieht man 
im Gegentheil dieselbe Flüssigkeit 25, und selbst 30 bis 
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35 Millimeter steigen. Diefs beweist, dafs, im ersten Fall, 
der Zusatz des Leiters die Intensität des Stroms, der die 
ganze Kette durchläuft, erhöht, im zweiten dagegen ge- 
schwächt hat. Endlich, wenn man einen sehr dünnen 
und ‚sehr langen Draht zur Verbindung der Schale mit 
der Kugel oder Scheibe anwendet, gewahrt man keine 
Bewegung mehr an jener Flüssigkeit und diefs beweist, 
dafs der Zusatz dieses Leiters nichts an der Intensität 
des durchgelassenen Stroms geändert hat. 

Ich habe diesen Versuch sehr oft und immer mit 
demselben Erfolg angestellt, auch mehren Personen ge- 
zeigt, die alle die Richtigkeit desselben bezeugt haben '), 
Ich habe ihn mit verdünnter Schwefelsäure, verdünnter 
Salpetersäure und Salpetersäure von 40° Concentration 
angestellt; die Flüssigkeit mufs gut leiten und folglich 
recht sauer seyn. — Anlangend die relativen Längen 
der Metalldrähte, welche bei Verbindung der Schale mit 
der Scheibe oder Kugel, bald eine Verstärkung, bald 
eine Verringerung der Stromstärke geben, bald sie un- 
geändert lassen, so hängt sie, unter gleichen Umständen, 
von der Dicke und Natur dieser Drähte ab, oder an- 
ders gesagt, von deren Leitungsfähigkeit. Ich mufs noch 
hinzufügen, dafs ich mit irgend einem Draht, wenn ich 
ihm irgend eine Länge gab, niemals ein anderes Resul- 
tat als die drei angegebenen erhalten habe, nämlich Ver- 
stärkung, Schwächung oder keine Veränderung. 

Um das Phänomen gehörig zu analysiren, begann 
ich damit, die zu seiner Entstehung nöthigen Bedingun- 
gen aufzusuchen. Ich habe deren wesentlich zwei ge- 
funden. Die erste: dafs die Platinflächen, welche die 
Ströme in die Flüssigkeit leiten, beide so grofs seyen, 
dafs sie kein Gas entwickeln, folglich die Wiederver- 


1) Die HH. Marcet, Colladon, Melly und Süskind, welche 
mich gütigst bei mehren meiner Versuche unterstützten und mir oft 
nützliche Ideen angaben, waren mehrmals Zeugen des erwähnten Ver- 
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einigung der beiden successiv zu beiden Flächen gelan- 
genden Gase vollständig sey. Als ich versuchte, die Pla- a 


tinkugel oder -Scheibe zu ersetzen durch einen Platin- 
draht von 1 Millim. Durchmesser, der 10 bis 15 Milli- 
meter tief in die Flüssigkeit eintauchte, war von dem 
zuvor beschriebenen Phänomen nicht das Geringste meh 
zu sehen. Freilich fand am Draht eine ziemlich reichli 
che Gasentwicklung statt, und die Flüssigkeit des Ther- 
moskops fiel nur 20 Centim., statt sie zuvor 25 gefallen 
war. Als ich Schale und Draht durch denselben Draht 
verband, welcher zuvor die thermoskopische Flüssigkeit 
steigen machte, fiel sie im Gegentheil, und zugleich hörte 
die Gasentwicklung am Platindraht auf; sobald ich die 
metallene Verbindung unterbrach, begann sie und das 
Steigen der thermoskopischen Flüssigkeit abermals. Of- 
fenbar war bei diesem Versuch der Metalldraht ein besse- 
rer Leiter als das System des flüssigen und starren Lei- 
ters, welches, neben ihm, sich in der Kette befand; davon 
konnte man sich auch anderswie überzeugen. Soll also 
das uns beschäftigende Phänomen zum Vorschein kom- 
men, so müssen die mit der Flüssigkeit in Berührung 
stehenden Metallflächen recht grofs seyn, und die Flüs- 
sigkeit recht gut leiten, damit die Gesammtheit derselben 
besser leite als der Metalldraht, dessen man sich zur Ver- 
bindung beider Flächen bedient. 

Eine zweite Bedingung, die mir gleichfalls nothwen- 
dig erschien, ist: dafs die beiden Metallflächen, obwohl 
von gleichem Metall, nicht identisch seyen. Es mufs, 
wie in den obigen Versuchen, die eine gröfser als die 
andere seyn. Es ist auch vortheilhaft, dafs die eine län- 
ger als die andere gebraucht warden sey, und folglich 
nicht gleiche Politur habe als sie. So gelangte ich sehr 
wohl zum Ziel, wenn ich eine 3 bis 4 Millimet. dicke 
Schicht Salpetersäure, concentrirte oder verdünnte, oder 
Schwefelsäure zwischen zwei Platinschalen brachte, so 
dafs also die eine mit ihrer inneren, die andere mit ihrer 
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äufseren Fläche die Säure beriihrte. Diese beiden Flä- 
chen hatten fast gleiche Gröfse, aber die eine war matt 
und sah, da sie schon mehrmals zur Leitung der ab- 
wechselnden Ströme gedient hatte, an mehren Stellen 
pulverférmig aus, während die andere Glanz und Poli- 
tur besafs. Mit diesem System von Leitern erhielt ich, 
als ich beide Platinschalen durch einen hinlänglich lan- 
gen Draht verband, eine Erkältung des Thermoskops, 
bei welcher die Flüssigkeit um 15 bis 20 Millim. stieg. 
Dagegen erhielt ich mit zwei Platinplatten, jede von 25 
bis 30 Quadratcentimeter, so eingetaucht in die Flüssig- 
keit, dafs sie von dieser eine an Dicke und Gröfse glei- 
che Schicht, wie vorhin die beiden Schalen zwischen sich 
fafsten, nur ein Steigen der thermoskopischen Flüssigkeit 
von 5 bis 7 Millim., unter denselben Umständen, unter 
denen ich mit den beiden Schalen eins von 15 bis 20 
erhalten hatte. Zu bemerken ist, dafs beide Platten sorg- 
fältig blank gemacht waren und fast identisch zu seyn 

schienen. 

Nachdem ich durch viele Versuche zur Einsicht der 
Nothwendigkeit dieser beiden Bedingungen gelangt, fiel 
mir bei, dafs die Art von Interferenz, welche ich beobach- 
tet hatte und auf's Neue bestätigte, wohl herrühren möchte 
von einem hydro-elektrischen Strome, der zwischen den 
beiden, die Flüssigkeit berührenden Platinflächen aufträte 
und den Durchgang der magneto-elektrischen Ströme er- 
schwerte. 

Die magneto-elektrischen Ströme durchlaufen das 
aus den beiden Platinflächen und der Flüssigkeit gebil- 
dete System von Leitern ohne Schwierigkeit, d. h. fin- 
den in diesem Theile ihrer Kette kein Hindernifs für 
ihren Durchgang oder vielmehr ein geringeres als in je- 
dem andern. Diefs ist die erste Bedingung zum Auftre- 
ten der Erscheinung. Verbindet man die beiden Platin- 
flächen durch einen Metalldraht, so verstärkt man die 
Intensität der durchgelassenen Ströme nicht merklich, we- 
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nigstens wenn der Draht nicht sehr dick und kurz ist. 
In diesem Fall sieht man die Intensität zuweilen ein we- 
nig steigen. Nur die magneto-elektrischen Ströme kön- 
nen sich zwischen dem aus flüssigen und metallischen 
Leitern zusammengesetzten System und dem Metalldraht 
theilen, und gehen nicht blofs durch das erstere. Sie 
gelangen also zu dem in der Kette befindlichen Draht 
des Thermoskops auf zwei Wegen, statt auf einem ein- 
zigen. Verlängert man aber den Metalldraht, so dafs 
man ihn für die abwechselnden Ströme weniger gut lei- 
tend macht als das unverändert gebliebene System von 
flüssigen und starren Leitern, was, wie der beschriebene 
Versuch beweist, leicht zu erreichen ist, so gehen diese 
Ströme fast nicht mehr durch ihn, sondern gänzlich durch 
jenes System '). Allein dann dient jener Metalldraht, 
indem er die zwei Platinflächen verbindet, die in jedem 
Augenblick, vermöge ihrer successiven Oxydation und Re- 
duction, eine doppelte chemische Action erleiden, zur 
Schliefsung einer hydro-elektrischen Kette, und mufs also 
beständig von den Strömen durchlaufen werden, die aus 
diesen chemischen Actionen entspringen. Diese Ströme 
müssen abwechselnd seyn, wie die sie erregenden che- 
mischen Actionen; allein sie werden nur gleich seyn, 
wenn die Platten vollkommen homogen sind. In dem 
Fall, der uns beschäftigt, ist nun diese Homogenität nicht 
vorhanden, weil die Nicht-Identität der Platten die zweite 
wesentliche Bedingung zum Auftreten der bezeichneten 
Art von Interferenz ist. Von da an findet zwischen den 
beiden Platinplatten ein hydro-elektrischer Strom statt, 


1) Zu bemerken ist, dafs die abwechselnden magneto - elektrischen 
Ströme, welche in einer ganz metallischen Kette herumlaufen, weit 
mehr als die Volta’schen Ströme durch die Einschaltung eines un- 
vollkommenen Leiters afficirt werden. Es ist daher nicht wunder- 
bar, dafs sie es vorziehen fast ganz den Weg des gemischten Lei- 
ters einzuschlagen als den für sie weniger leitenden des langen Me- 
talldrahts. 
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und dieser Strom mufs auf der Oberfläche dieser Plat- 
ten jene dünnen Niederschläge bewirken (dieselben, wel- 
che zu den secundären Strömen Anlafs geben), welche 
den Durchgang der Ströme erschweren. 

So gehen dann die magneto -elektrischen Ströme we- 
niger leicht durch, und zeigen am Wärmegalvanometer 
eine geringere Intensität an, wenn die beiden Platinflä- 
; j chen durch einen Metalldraht vereinigt sind, weil die 
, Gegenwart dieses Drahts das Aufkommen eines hydro- 
elektrischen Stroms zwischen diesen Flächen durch die 
Fliissigkeit hin gestattet, und dieser Strom auf diesen 
Flächen Abänderungen veranlafst, die eine Ursache zum 
Widerstande für die Hauptströme sind. 

Die Prüfung der Thatsachen scheint diese Erklä- 
rung vollständig zu erklären. Um sich davon zu versi- 
chern, braucht man nur die beiden Platinflächen durch 
den Draht eines mäfsig empfindlichen magnetischen Gal- 
vanometers zu verbinden. Der Zusatz dieses Drahts 
machte die Flüssigkeit des Thermoskops, dessen Draht in 
die allgemeine Kette eingeschaltet war, sogleich um 30 
Millimeter steigen, und zugleich zeigte die Nadel des Gal- 
vanometers einen starken Strom an. Dieser Strom hatte 
bald die eine, bald die andere Richtung, war aber im- 
mer in der einen Richtung stärker als in der andern. 
Man könnte glauben, dieser Strom wäre ein abgeleiteter, 
vom Clarke’schen Apparat herstammender, der sich 
zwischen den beiden Systemen, dem aus festen und flüs- 
sigen Leitern gemischten, und dem ganz metallenen, d. h. 
dem Galvanometerdraht, theilte. Was aber beweist, dafs 
dem nicht so ist, und der besagte Strom in der That ei- 
nen hydro-elektrischen Ursprung hat, ist: dafs wenn man 
die beiden Platinflächen metallisch verbindet, statt eine 
Flüssigkeit zwischen ihnen zu lassen, der in Rede ste- 
hende Strom nicht mehr den Galvanometerdraht durch- 
läuft, obgleich die beiden metallisch verbundenen Platin- 
platten die magneto-elektrischen Ströme nicht besser lei- 
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teten wie wenn die flüssige Schicht zwischen ihnen war, 

wie aus den Anzeigen des immer in der allgemeinen Kette 

befindlichen Wärme-Galvanometers hervorgeht. 
Andererseits verband ich die beiden Platinflächen 


durch die successiven Drähte zweier Galvanometer. Der __ 
eine der Drähte war sehr lang und sehr dünn. Ankei- 
. nem der beiden Galvanometer hatte ich einen merklichen 
: Strom, die Nadeln wichen kaum um 2 bis 3 Grad ab, 
> und das in die allgemeine Kette der magneto-elektrischen 
> Ströme gebrachte Thermoskop wurde durch Hinzufügung 
i dieses Leiters gar nicht afficirt. Wahrscheinlich rührte 
1 dieser Umstand, den ich schon durch Anwendung eines 


anderen sehr langen und sehr dünnen Drahts statt dn des 
Galvanometers bestätigt hatte, davon her, dals ein sol- 
- cher Draht ein zu unvollkommener Leiter ist, um den 
h hydro-elektrischen Strom leiten zu können, der von den 
| chemischen Actionen an den Platinflächen entsteht. 

s Ich ersetzte den Metalldraht, der zur Verbindung 
n der beiden Platinflächen diente, durch eine kleine Säule 
D von 4 Elementen, um, mittelst des Stroms derselben, an 
| diesen Flächen direct die Niederschläge zu bemerken, de- 
e nen ich den Widerstand für die magneto-elektrischen 
- Ströme zuschreibe. In der That ward die Intensität die- 
. ser Ströme auch sogleich” geschwächt, und die Flüssigkeit 


2 des Thermoskops stieg um 10 bis 15 Millimet. Ersetzte 
h ich die kleine Säule durch zwei, sehr nahe an einander 
- in verdünnte Säure getauchte Platinplatten, und wandte 
I ich diesen gemischten Leiter zur Verbindung der beiden 
s Platinflächen an, so erhielt ich keine Schwächung der 
i- Intensität der magneto-elektrischen Ströme, sondern viel- 
n mehr eine Verstärkung derselben, sobald der Zusatz die- 
e ses Leiters einen Effect hervorbrachte, — aus dem Grunde, 
>- weil hier kein hydro-elektrischer Strom irgend einer Art 
1- stattfand, folglich sich auch kein Niederschlag irgend ei- 
1- ner Art bilden konnte. 


Schliefslich füge ich noch hinzu, dafs die Ströme ei- 
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ner constanten Säule, nachdem sie durch einen Commu- 
tator abwechselnd gemacht worden, mir nicht wie die elek- 
tro-magnetischen Ströme die beschriebenen Erscheinungen 
gezeigt haben; wenigstens habe ich sie bisher nicht er- 
halten können. Ich schreibe diefs negative Resultat dem 
Umstand zu, dafs die Säule ein weit unvollkommener 
Leiter ist als der Metalldraht, in welchem die magneto- 
elektrischen Ströme erregt werden. Daraus fliefsen zwei 
Folgerungen. Erstlich, dafs die Widerstandsursache, wel- 
che aus der Bildung von Ablagerungen an den Oberflä- 
chen entspringt, weit weniger wirksam seyn mufs; und 
zweitens, dafs der Zusatz des Metalldrahts, der den Strom 
zwischen beiden Platinflächen bedingt, zugleich den Durch. 
gang der abwechselnden Ströme erleichtern mufs, welche 
die Säule liefert, und die eine unerschöpfliche Quelle 
derselben ist, desto mehr, je besser und zahlreicher die 
ihre Pole verbindenden Leiter sind. Von da an mufs 
das Wirme-Galvanometer eher eine Verstärkung als eine 
Schwächung in der Intensität der die gesammte Kette 
durchlaufenden Ströme anzeigen. Diefs ist aber genau 
der Fall. 

Zusammengefafst, wenn die abwechselnden Ströme 
eine Kette durchlaufen, in welcher sich zwei nahe bei 
einander in verdünnte Säure eingetauchte Platinplatten 
befinden, so zeigt die Erwärmung des dünnen Platindrahts, 
der in die Kette eingeschaltet ist, eine Abnahme der In- 
tensität dieser Ströme an, wenn man die beiden Platten 
durch einen Metalldraht verbindet, der weniger gut lei- 
tet als die flüssige Schicht, aber doch so gut, dafs er 
die Bildung einer Kette gestattet. Um dieses zu errei- 
chen müssen die beiden Platten so grofs seyn, dafs sie 
von den abwechselnden Strömen ohne Gasentwicklung 
durchlaufen werden, auch müssen sie nicht identisch seyn, 
damit die Bildung eines hydro-elektrischen Stromes mög- 
lich sey. Der Absatz, den dieser Strom an den Platin- 
flächen bedingt, scheint eine Widerstandsursache für den 
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Durchgang der abwechselnden Ströme zu seyn. Diesem 
Absatz kann man die Schwächung zuschreiben, welche 
diese Ströme: erleiden, im Moment wo man die beiden 
Flächen durch einen Metalldraht verbindet. 


II. Chemische Wirkungen, welche erfolgen, wenn abwechselnde Ströme 
mittelst zweier homogenen Metalldrähte durch eine saure Flüssigkeit 
gehen, 

Zuvörderst habe ich mich versichert, dafs man alle 
chemischen Erscheinungen, die ich durch magneto- elek- 
trische Ströme hervorgebracht hatte, auch durch den mit- 
telst eines Commutators abwechselnd gemachten Strom 
einer Säule hervorbringen kann '). — So erhalten nicht 
nur Drähte, sondern auch Platten von Platin sehr bald 
eine pulverige Oberfläche, wenn sie den abwechselnden 
Strom einer Säule von 10 Elementen einige Minuten lang 
in eine saure Lösung geleitet haben. Nachdem ich mich 
von dieser Identität zwischen den Wirkungen dieser letzten 
Ströme und der mägneto-elektrischen Ströme überzeugt 
hatte, gab ich diesen den Vorzug bei den folgenden Ver- 
suchen. Bei diesen Strömen hatte ich mehr Bürgschaft, 
dafs sie immer gleiche Intensität besafsen, sobald ich nur 
die Clarke’sche Maschine stets mit gleicher Geschwin- 
digkeit drehte. Als Wärme-Galvanometer wandte ich 
auch das Breguet’sche Thermometer an, dessen Anga- 
ben unter sich vergleichbarer sind als die anderer Ap- 
parate. Ich habe auch vorhin den Gebrauch desselben 
gerechtfertigt, theils durch Räsonnement, theils durch 
den Nachweis, dafs die Resultate, welche es giebt, immer 


1) Wie sich voraussehen liefs (s. Ann, Bd. XXXXV S. 410). — In- 
defs findet doch eine Verschiedenheit zwischen den abwechselnden 
Surémen beider Klassen statt, in sofern nämlich bei den hydro-elek- 
trischen die Schnelligkeit der Umkehrung des Stromes keinen (oder 
wenigstens keinen verstärkenden) Einflufs auf die elektromotorische 


Kraft ausübt, die Kraft der magneto -elektrischen aber wesentlich von 
dieser Geschwindigkeit abhängt. P. 
Poggendorffs Annal. Bd. LIV. : 32 
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mit denen übereinstimmen, welche die Erwärmung eines 
Platindrahts in der Kugel eines Luft-Thermoskops liefert. 
Ich gehe nun zur Beschreibung der Resultate über, 
die ich bei Anwendung zweier homogenen Drähte, bald 
von dieser, bald von jener Natur, erhielt. 
Die beiden zur Leitung‘ der Ströme in die Flüssig- 
keit dienenden Drähte gingen aufrecht durch zwei Lö- 
cher in dem Boden eines Glases, welches mit Flüssig- 
keit gefüllt wurde. Sie waren 4 Centiment. lang und 
standen 1 Centimet. auseinander. Man brachte folgweise 
Drähte von verschiedener Natur hinein, und wandte bei 
jeder Aıt bald verdünnte Schwefelsäure, bald Salpeter- 
 säure an. Jede Flüssigkeit enthielt ein Zehntel ihres 
Volums Säure. Die Feder des Breguet’schen Thermo- 
 meters war in der Kette und ein graduirtes Eudiometer 
nahm die Gase beider Drähte auf, so dals man sie ihrem 
Volumen nach leicht bestimmen und hierauf verpuffen 
konnte. 
Zwei Platindrähte in verdünnter Salpetersäure gaben 
fort und fort geringere Gasmengen. In den ersten 5 Mi- 
nuten erschienen 1,5 Kub. Zoll und das Wärme - Galva- 
nometer zeigte 20°. Nach 20 Minuten erschienen in 5 
Minuten nur 0,7 K.Z. und am Wärme-Galvanometer 
833°. Nach 40 Minuten entwickelten sich in 5 Minuten 
nur 0,05 K.Z. und bald hörte die Gasentwicklung gänz- 
lich auf. Das Wärme-Galvanometer zeigte nun 35° und 
die Platindrähte waren gänzlich mit dem schwarzen Pul- 
ver von zertheiltem Platin bekleidet. Man verpuffte das 
_ Gemenge mehrmals, und fand zuletzt einen Rückstand 
von 0,65 K.Z. auf im Ganzen erhaltene 7 K.Z. (Gas. 
Diese nicht verschwundenen 0,65 K.Z., welche also ein 
Zehntel des Ganzen ausmachten, enthielten 0,50 Sauer- 
stoff und 0,15 Stickgas, aber nicht ein Atom Wasser. 
Be stoff. Wahrscheinlich rührte der Sauerstoff davon her, | 
dafs das Platin, vor allem als feines Pulver, sich in der 
verdünnten Salpetersäure etwas löst, und der Wasser- 
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stoff des. von den Strömen zersetzten Wassers zum Theil 
zur Reduction dieses Oxydes verwandt wird, wodurch 
dann das Gasgemenge etwas mehr Sauerstoff enthält als 
zur Wasserbildung erforderlich ist. Was den Sauerstoff 
betrifft, so rührt er wohl daher, dafs immer ein Theil 
der mit dem Wasser gemischten Salpetersäure zersetzt wird 
oder dafs vielleicht Luft dem Wasser beigemengt war. 

Derselbe Versuch wurde nun auch mit verdünnter 
Schwefelsäure angestellt. Das in 5 Minuten entwickelte 
Gasvolum betrug anfangs 1,4 K.Z., nach 40 Minuten 
aber nur 0,5, darauf ward es ganz Null. Das Wärme- 
Galvanometer zeigte dann 50°. Der Gasrückstand bei 
successiven Detonationen betrug nur 0,3 K.Z., wovon 
eiwa 0,15 Wasserstoff und das Uebrige Stickstoff war. 
Diefs Resultat beweist, dafs die Platindrähte sich auf 
Kosten eines Theils von dem Sauerstoff des zersetzten 
Wassers oxydiren, und daraus erklärt sich der Ueber- 
schufs an Wasserstoff. Was den Stickstoff betrifft, so 
rührt er wahrscheinlich von der Luft her, die nothwen- 
dig in der Flüssigkeit enthalten ist. 

Golddrähte, statt der Platindrähte genommen, gaben 
analoge Resultate. Die Unterschiede waren folgende. 
In verdünnter Salpetersäure nahm die Gasentwicklung 
nicht so rasch ab wie bei den Platindrähten. In den 
ersten 5 Minuten betrug sie 1,4 K.Z. und das Wärme- 
Galvanometer zeigte 21°; nach 40 Minuten betrug sie 
nur 0,9 K.Z. und die Wärme 27°. Bei längerer Fort- 
setzung des Versuchs zeigte sich keine weitere Abnahme 
der Gasentwicklung und kein weiteres Steigen des Wärme- 
Galvanometers. Bei folgweiser Verpuffung des Gasge- 
menges blieben 0,4 K.Z. zurück, wovon 0,2 Sauerstoff 
und das Uebrige Stickstoff war. Dieser Rückstand ver- 
mehrte sich nicht bei längerer Dauer des Versuchs. Diels 
zeigt wohl, dafs der Rückstand, was den Stickstoff be- 
trifft, von der der Flüssigkeit beigemengten Luft herrührte, 
und, was den Sauerstoff anlangt, davon, dafs ein Theil 
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vom Wasserstoff des zersetzten Wassers zur Desoxyda- 

tion der wahrscheinlich schon zu Anfange des Versuchs 

schwach oxydirten Drähte angewandt ward. 

In verdünnter Schwefelsäure waren bei den Gold- 
drahten die Resultate denen bei den Platindrähten weit 
ähnlicher. So war die Gasentwicklung, die in den er- 

sten 5 Minuten 1,1 K.Z. betrug, nach 40 Minuten fast 
Null. Das Wärme-Galvanometer zeigte dann 44°. Der 
_ Rückstand von der Verpuffung war 0,22 K.Z. wovon 

16 Wasserstoff und 0,6 Stickstoff. 

Zwei Silberdrähte, auf ähnliche Weise in verdünn- 
ter Schwefelsäure angewandt, entwickelten keine merk- 
‚liche Gasmenge. Das Wärme-Galvanometer dagegen 
zeigte beständig 50°- 

Zwei Kupferdrähte gaben unter denselben Umständen 
intermittirend eine Gasentwicklung, und das Wärme-Gal- 

 vanometer zeigte 43° bis 46°, je nachdem mehr oder weni- ° 
ger Gas entwickelt ward. Die entwickelte Gasmenge war 
indefs zu gering, um zerlegt werden zu können; wahr- 

-scheinlich war es reiner Wasserstoff, da der Sauerstoff zur 

Oxydation des im gesäuerten Wasser sich lösenden Ku- 

-pfers verwandt wurde. Die Drähte selbst schienen, nach 

ihrer Farbe zu urtheilen, auf ihrer Oberfläche schwach 

oxydirt. 

Uebrigens zeigten Kupfer- und Silberdrähte, nach- 

dem die magneto-elektrischen Ströme eine Zeit lang durch- 
gegangen waren, eine pulverförmige Oberfläche ganz ana- 
log der der Gold- und Platindrähte. 

Die nämlichen Versuche wurden mit zwei Bleidräh- 
ten von gleicher Länge und Durchmesser wie die frühe- 
‘ren Drähte und bei gleicher Anordnung angestellt. Die 

leitende Flüssigkeit war ebenfalls Schwefelsäure, verdünnt 

mit dem 9fachen Volume Wasser. Wie in den früheren 

Fällen, fand durch directe Einwirkung dieser Säure auf 

die Bleidrähte keine Gasentwicklung statt. Bei Durch- 

leitung der magneto- elektrischen Ströme wurden 0,5 K. Z. 


Wasserstoff in 5 Minuten erhalten. Das Wärme:Galva- 
nometer zeigte niemals mehr als 5° bis 6°. Die Blei- 
drähte schienen nach dem Versuch keineswegs oxydirt; 
allein man‘sah während desselben einen weifsen Nieder- 
schlag sich in der Flüssigkeit bilden, und nach wenigen 
Augenblicken hatte die Flüssigkeit dadurch ihre Durch- 
sichtigkeit ganz verloren. 

Zwei Eisendrähte, in eine eben so stark verdünnte 
Schwefelsäure gebracht, entwickelten durch directe Ein- 
wirkung von Seiten derselben 0,07 K.Z. reinen Wasser- 
stoffs in einer Minute. Bei Durchleitung der magneto- 
elektrischen Ströme bildeten sich sogleich 2 K.Z. in ei- 
ner Minute. Nachdem der Versuch für einen Augenblick 
unterbrochen worden, erhielt man bei einer Durchleitung 
der Ströme nur 1,4 K.Z. und ohne dieselben 0,4 in der 
Minute. Nach Reinigung der Drähte bekam man aber 
wieder die anfängliche Gasmenge. Das Wärme-Galva- 
nometer zeigte beim Durchgang der magneto- elektrischen 
Ströme nur 33°. 

Zwei Zinkdrähte in der verdünnten Schwefelsäure 
gaben, durch Einwirkung derselben, eine grofse Menge 
Wasserstoffgas, und diese schien sich bei Durchleitung 
der magneto-elektrischen Ströme nicht zu vergröfsern. 

Zwei Kadmiumdrähte gaben unter denselben Umstän- 
den ganz andere Resultate. Sie entwickelten fast kein 
Gas durch directe Einwirkung der verdünnten Säure, und 
gaben auch nicht imehr bei Durchleitung der Ströme. 
Das Wärme-Galvanometer zeigte dann 50° '). Die 
Kadmiumdrähte zeigten also ganz ähnliche Resultate wie 
die Kupfer- und Silberdrähte. 


1) Bei dieser Gelegenheit möchte es nicht unpassend seyn an die schon 
früher (Ann. Bd. LIIL S. 437 Anmerk.) von mir erwähnte Thatsa- 
che zu erinnern, dafs das Kadmium in verdünnter Säure (z. B. Schwe- 
felsäure) ungleich weniger löslich ist als das Eisen, dennoch aber 
sich gegen dasselbe positiv erweist. Nach der chemischen Theorie 

des Galvanismus sollte das Verhalten wohl das umgekehrte seyn? P. 
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Fassen wir in wenigen Worten die Hauptfolgerun- 
gen aus diesen Versuchen zusammen. 

Wir sehen zunächst, dafs das Platin in verdünnter 
Säure, besonders Salpetersäure, leichter oxydirbar zu seyn 
scheint als das Gold. Diefs scheint aus der weit rasche- 
ren und weit vollständigeren Aufhéring der Gasentwick- 
lung bei Anwendung von Platindrähten hervorzugehen. 
Auch gewahrt man, dafs die pulverige Schicht, mit wel- 
cher sich die Drähte bekleiden, weit dicker auf dem Pla- 
tin als auf dem Golde ist. 

J Eine zweite einigermafsen wichtige Thatsache ist die 
 Regelmafsigkeit, mit welcher die vom Galvanometer an- 
gezeigte Temperatur steigt, in dem Maafse die Gasent- 
wicklung abnimmt. NRührt diefs davon her, dafs die in 
der Kette entwickelte Wärmemenge constant ist, und je 
mehr Gas sich entwickelt, desto mehr Wärme durch die 
Gasbildung absorbirt wird, also desto weniger in der 
übrigen Kette zurückbleibt? Oder entspringt es daraus, 
dafs die Reihe von Oxydationen und Desoxydationen, 
die desto ansgeprägter ist, je weniger Gas entwickelt 
wird, den Durchgang der Ströme erleichtert, und folg- 
lich deren Wärmewirkung auf die Feder des Bréguet’- 
schen Thermometers verstärkt. Diese letztere Erklärung 
scheint wir wahrscheinlicher; denn sie allein erklärt die 
sonderbare Thatsache bei den Bleidrähten. Bei diesen 
Drähten zeigt das Warme-Galvanometer, obgleich kein 
Gas entwickelt wird, höchstens 5° bis 6°, während es 
bei den andern Drähten auf 30° bis 40° steigt. Dieser 
grofse Unterschied scheint davon herzurühren, dafs der 
Strom schwierig aus den Bleidrähten in die Flüssigkeit 
übergeht, wahrscheinlich wegen der Bildung des weifsli- 
chen Niederschlags an ihrer Oberfläche, der, wie wir 
schon oben bei den bleiernen Scheidewänden sahen, sich 
dem Durchgange der abwechselnden Ströme widersetzt. 

Ich füge hinsichtlich dieses Gegenstandes noch die 

Bemerkung hinzu, dafs ein gewöhnliches Thermometer, 
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in der Flüssigkeit zwischen die Drähte gebracht, wäh- 
rend des Durchgangs der Ströme eine desto höhere Tem- 
peratur anzeigt als die des Wärme-Galvanometers nie- 
driger ist. So stieg dieses Thermometer um 1°, wenn 

das Wärme-Galvanometer 32° zeigte, um 0,6, wenn — 

es 45° zeigte, und um 0°,4, wenn es auf 50° stand. 7 

Ich verweile fiir jetzt nicht bei der merkwürdigen 

Verschiedenheit, welche die Kadmiumdrahte im Vergleich 

mit den Zinkdrähten darbieten, noch bei den Folgerun- 

gen, die man in chemischer Hinsicht aus den erwähnten 
Versuchen ziehen kann. Später werde ich auf beide 
Punkte zurückkommen. Ich begnüge mich zu bemerken, 

dafs das angewandte Zink käufliches war, und dafs daher 

die grofse Gasmenge, welche dasselbe, selbst ohne Durch- 
leitung der magneto-elektrischen Ströme, gab, nicht auf- _ 


Ueber den Einflu/s der Zwischenplatten 
der Kette; von H. Buff. 
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Eh.esini in seiner kritischen Arbeit »zur Galvanome- 
trie « schliefst mit den Worten: » Die Zwischenplatten wir- Ne 
ken in zwiefacher Weise auf den elektrischen Strom der Ds 
Säule zuerst durch Verursachung eines namhaften Ueber- Een 
gangswiderstandes, und sodann durch Erzedgung eins 
secundären, dem primären entgegengesetzten Stromes. Es 
wäre unstreitig sehr erwünscht, wenn Mittel aufgefunden 
würden, re. beiden Wirkungen isolirt darzustellen; 
denn so lange dieses nicht geschehen ist, müssen Ver- 
suche der fraglichen Art (nämlich über den Einflufs der _ 
Zwischenplatten) offenbar unfruchtbar bleiben. « Dee 2 
Worte, in Poggendorff’s Annalen ohne weitere Be- 
merkung aufgenommen, lassen allerdings vermuthen, 
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die bisherigen Bestrebungen der Naturforscher über die- 
sen interessanten Gegenstand Licht zu verbreiten, durch 
Schwierigkeiten eigenthümlicher Art vereitelt worden sind, 
und dafs die Frage selbst bis jetzt unbeantwortet geblie- 
ben ist. 

Da nun das Verhalten der Zwischenplatten, so weit 
ich mich darüber theils aus den Arbeiten anderer Schrift- 
steller, theils durch eigene Erfahrungen zu unterrichten 
vermochte, besondere Verwicklungen in der That nicht 
darzubieten scheint, so erlaube ich mir, meine Vorstel- 
lungen, die, seit dem Erscheinen meiner früheren Arbeit 
über dieselbe Frage, wohl erweitert und mehr geordnet 
worden, in der Hauptsache aber ungeändert geblieben 
sind, hier mitzutheilen, wiewohl ich weit entfernt bin zu 
glauben, dafs sie für Jedermann etwas Neues enthalten. 

Mein Zweck ist nämlich zu zeigen, dafs das Ver- 
halten der Zwischenplatten sich mit dem der Hydro-Kette 
im Allgemeinen in ganz befriedigenden Zusammenhang 
bringen läfst; oder dafs die Zwischenplatten der Untersu- 
chung nichts darbieten, was sich nicht in ähnlicher Weise 
wiederfindet, wo die Elektricität genöthigt ist aus einem 
Metalle in eine Flüssigkeit und im Allgemeinen in einen 
schlechteren Leiter überzugehen. 

Wenn man einer beliebig zusammengesetzten hydro- 
elektrischen Kette eine indifferente Zelle einschiebt, so 
bemerkt man bekanntlich sogleich eine Verminderung des 
Stroms. Eine zweite, dritte Zelle ähnlicher Art u. s. w. 
fahren fort den Strom zu schwächen, wiewohl in abneh- 
mendem Grade. Diese Abnahmen richten sich nun nach 
einem bestimmten Gesetze, in der Weise, dafs wenn das 
Verhältnifs des Widerstandes nur für eine einzige Zelle 
gefunden ist, und sobald man von dem Gesichtspunkte aus- 
geht, dafs jede eingeschaltete Zelle von gleicher Art ei- 
nen gleichen Antheil von der vorhandenen bewegenden 
Kraft in Anspruch nimmt, die unmittelbar nach der Schlie- 
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fsung ——a Mengen der Ströme sich einer, ziem- 
lich scharfen Controle i lassen. 

Sollten hinsichtlich dieses Punktes überhaupt noch 
Zweifel herrschen, so dürften die folgenden Versuche 
zur vollständigen Hebung derselben geeignet seyn. 

Bei diesen Versuchen dienten Kupfer- und amalga- 
mirte Zinkstreifen von 4 Par. Lin. Breite, die bei je 6 
bis 7 Linien Abstand, 10 bis 11 Lin. tief in die Flüs- 
sigkeit eintauchten. Die Ströme wurden mittelst eines 
Galvanometers von Gourjon gemessen, das sehr genau 
gearbeitet ist, und bei welchem bis auf 20° hin die Bo- 
gen der Stromstärke proportional sind. 

In der zweiten Versuchsreihe kommen indessen stär- 
kere Ablenkungen vor. Um auch diese unter einander 
vergleichbar zu machen, wurde nach Beendigung dieser 
Reihe von Beobachtungen die Empfindlichkeit der Mul- 
tiplicatornadel durch geeignetes Annähern eines Magnets 
vermindert, sodann ein Theil der Versuche wiederholt. 
Die durch dieses Hülfsmittel erhaltenen Ablenkungen der 
Columne 5 gewährten, da sie mit den entsprechenden 
Zahlen der Columne @ genau gleiche Stromstärken be- 
zeichnen, ein bequemes Mittel, um die in der Columne 
c enthaltenen vergleichbaren Wirkungen zu berechnen. 

Die Flüssigkeiten in den Zwischenzellen befanden 
sich stets zwischen Kupferstreifen. 


1. 


Wirkungszellen | Zwischenzellen 
reines WVasser. 


beobachtet. 


1 5,1 

2 3,2 3,3 % 
3 2,3 
1 7,5 7,3 

2 5,1 5,2 

3 3,5 4,0 

1 8,5 
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Wirkungszellen | Ablenkung 

reines WVasser beobachtet. berechnet. 
3 2 6,5 6,4 
3 3 5,0 5,2 
4 3 6,3 
5 3 7,0 6,7. | 
Ohne Zwischenzellen 12,2 
2. 
Wirknngs- Ablenkungen Relative Kraft des 
zellen, Zwischen- Stromes 
verdünnte zellen, a b. c. berech- 
Schwefel- reines net. 
säure. Wasser. 
1 1 12,5 3,95 12,5 12 
1 2 6 oo 6 6 
1 3 4 — 4 4 
2 1 22,8 7,8 23,8 23,7 
2 2 11,5 - 11,5 12 
3 1 32 11,2 34,2 35,2 
3 3 11,4 mo 11,4 12 
4 1 40,8 15 45,8 46,4 
4 2 22,2 7,4 22,6 23,7 
4 3 15 4,9 15 15,9 
5 1 48 19 58 57,5 
5 2 28 9,3 28,4 29,5 
5 3 19 6,3 19 19,8 
9 3 33 — | 352 | 352 
10 1 72 36 121 109 
10 2 49 18,6 57 57,5 
10 3 36 13 39,6 39 
Ohne Zwischenzellen 1104 
3. 
Wirkungszellen, | Zwischenzellen, Ablenkungen 
WVasser. = verdönnte beobachtet. berechnet. 
alpetersanre. 
1 i 18,2 18,3 
1 2 18 17 
3 16 15,8 
Br 2 1 19 19,1 
2 2 18,5 18,3 
20 
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Die Werthe der letzten Columne sind mittelst der 
Formel 
L'n+ma 
die ohne Zwischenzelle gefundene Stromstärke, für 2 die 
Zahl der wirksamen Paare, für m die Anzahl Zwischen- 
zellen und für « (das Verhältnifs des Widerstandes ei- 
ner Zwischenplatte zu dem einer Wirkungszelle) eine 
aus den Versuchen abgeleitete Constante gesetzt wurde. 
Aus der ersten Versuchsreihe wurde-«=1,35, aus der 
zweiten @—91 und aus der dritten e==0,09 gefunden, 

Der Werth von « ändert sehr merklich, sowohl mit 
der Beschaffenheit der Fliissigkeit in den Zwischenzellen, 
wie mit der Materie der Zwischenplatten. Befand sich 
z. B. in den Wirkungszellen Wasser von möglichster 
Reinheit, so war, wenn die Zwischenzellen von dersel- 
ben Flüssigkeit enthielten, «=1,4. 

War die Flüssigkeit in den Zwischenzellen schon 
gebraucht, d. h. hatte man die Metallstreifen schon öfter 
eingesenkt und wieder herausgenommen, so sank das Wi- 
derstandsverhältnifs bis zu @—=1. Durch Zusatz eines 
Tropfens Kochsalzlösung wurde e=0,23. Ein einziger 
Tropfen Salpetersäure verminderte diesen Werth in @ 
14, 

Brachte man, statt der Kupferstreifen, Zinkstreifen 
in das reine Wasser, so wurde a=0,7. 

Endlich Platinstreifen, statt der Kupferstreifen, ga- 
ben 

Dieser relative Widerstand jeder Zwischenzelle ein- 
mal festgestellt, lifst sich also die Stromstärke für eine 
übrigens beliebige Zusammensetzung der Kette im Vor- 
aus berechnen, oder die Zwischenzellen werden hierdurch 
ganz in die Klasse der schlechten Leiter zurückgeführt. — 

Was nun aber die Ursache ist von dieser so ver- 
änderlichen Leitfähigkeit, oder von der wechselnden Gröfse 
des Werthes «; warum chemisch kaum wahrnehmbare 
Aenderungen der Flüssigkeit, schon sehr bemerkbare Ver- 


bestimmt worden, indem für = 


j 


schiedenheiten dieses Coéfficienten bewirken; warum die 
Natur des Metalls, womit die Flüssigkeit in Berührung 
steht, eine nicht unwesentliche Rolle dabei spielt; warum 
überhaupt Metallstreifen, in einer galvanischen Kette als 
Zwischenplatte eingeschoben, den Strom so beträchtlich 
aufhalten. Ueber alle diese Fragen kann man von dem 
Ohm’schen Gesetz keinen Aufschlufs erwarten, weil sie 
Beziehungen berühren, welche in den Grundlagen des- 
selben gar nicht vorausgesehen sind. 

Eine auf richtige Beobachtungen gegründete Beant- 
wortung dieser Fragen kann daher vielleicht geeignet 
seyn das Ohm’sche Gesetz zu erweitern, aber in kei- 
nem Falle, wie sie auch ausfallen mag, damit unverträg- 
lich seyn. 

Mehrere Physiker haben versucht den Einflufs der 
Zwischenplatten auf die Schwächung der Ströme aus den 
besonderen Beziehungen des flüssigen zu dem metalli- 
schen Leiter entweder ganz oder doch theilweise abzu- 
leiten. 

Man hat ausgemittelt, dafs an jeder Metallplatte, die 
ein Glied einer geschlossenen Hydro-Kette bildet, da 
wo sie mit einer Flüssigkeit in Berührung kommt, wor- 
auf sie keine sehr kräftige chemische Action ausübt, eine 
elektromotorische Thatigkeit in entgegengesetztem Sinne 
des Stroms oder ein Widerstand entsteht, der, obschon 
im Augenblick des Schliefsens der Kette noch nicht vor- 
handen, doch schon nach sehr kurzer Zeit bemerkbar 
wird, mit der Dauer des Stroms zunimmt und endiich 
ein gewisses Maximum erreicht. 

Ein solcher Widerstand (Polarisation) findet sich 
nun auch an beiden Kupferwänden der indifferenten, mit 
Wasser gefüllten Zelle. An beiden ist er deutlich wahr- 
nehmbar, jedoch an der dem Zink der wirksamen Zel- 
len correspondirenden Kupferfläche der unwirksamen Zelle 
bei weitem am geringsten, weil hier eine nachweisbare 
chemische Action eintritt. Das Kupfer oxydirt sich näm- 
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lich allmälig auf Kosten des im Wasser vertheilten Sauer- 
stoffs. Platinplatten in der Zwischenzelle werden stär- 
ker als Kupferplatten, und zwar beide fast gleich stark, 
Zinkplatten dagegen weit weniger polarisirt. Wenn man 
drei Gefälse mit reinem Wasser, die je ein Paar Zwi- _ 
schenplatten aus diesen drei verschiedenen Metallen ent- 
halten, nach einander einer elektrischen Säule von zehn 
Wirkungspaaren mit Schwefelsäure so lange einschlofs, 
bis die Nadel eine feste Stellung angenommen, also die 
Polarisation ihr Maximum erreicht hatte, so erhielt man 
von den beiden Zinkplatten der Zwischenzelle einen Ge- 
genstrom von 2°,5, von den beiden Kupferplatten von 
5° und unter gleichen Umständen von den Platinplatten 
von 15°. 

Aber auch die Beschaffenheit der Flüssigkeit zeigt 
einen grofsen Einflufs auf die Stärke der Polarisation. 
Um einen Ueberblick, wenn auch gerade keine ganz ge- 
naue Vergleichung der Polarisationsfähigkeit der Kupfer- 
platten in den verschiedenen Flüssigkeiten zu gewinnen, 
wurde folgender Weg eingeschlagen. Zwei Gefäfse mit 
Kupferplatten, von ganz gleicher Beschaffenheit, wurden, 
das eine (a) mit destillirtem Wasser, das andere (5) 
2.B. mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt. Hierauf wurde 
a einer galvanischen Kette so lange eingeschlossen, bis 
die Polarisation sich nicht weiter vermehrte. Die Zelle 
a wit den polarisirten Platten verhielt sich nun, wenig- 
stens für eine kurze Zeit, wie ein selbstthätiges Paar, 
und mufste folglich fähig seyn, je nach der Gröfse der 
secundir hervorgerufenen Tension an der Oberfläche der 
Platten einen Strom von bestimmter Stärke durch die an- 
dere indifferente Zelle (5) zu treiben. Er betrug in dem 
angegebenen Falle 11°,2. Beide Gefälse wurden dann 
verwechselt, d. h. die Platten in der Schwefelsäure wur- 
den polarisirt und der erzeugte Gegenstrom nachher durch 
die Wasserzelle getrieben. Jetzt zeigte sich eine Ablen- 
kung von nur 5°, die nicht gesteigert werden konnte 
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so Ki auch die Zelle b als Glied der PEN gal- 
vanischen Kette erhalten werden mochte. Kupferplatten 
in verdünnter Salpetersäure konnten unter ähnlichen Um- 
ständen nur bis zu 0°,5 polarisirt werden. Verglich man 
aber auf dieselbe Weise das reine Wasser mit solchen, 
worin eine geringe Menge Kochsalz gelöst war, so trat 
das Uebergewicht der Polarisation im Verhältnifs von 
17 : 14 auf Seite der in die Salzlösung tauchenden Ku- 
pferplatten. 

Die meisten dieser verschiedenen Thatsachen kön- 
nen wohl zur Vermuthung führen, dafs der Widerstand 
der Zwischenplatten wesentlich von der Polarisation her- 
rührt. Gleichwohl ist diefs nicht der Fall, wie aus den 
folgenden Umständen hervorgeht. 

1) Wenn man die Flüssigkeit eines galvanischen 
Paares durch eine oder mehrere Zwischenplatten unter- 
bricht, so deutet die Bewegung der Nadel gleich von 
Anfang auf eine auffallende Verminderung der bewegen- 
den Kraft, ungeachtet doch Polarisation im Augenblicke 
des Schliefsens noch gar nicht vorhanden ist, und über- 
haupt während der kurzen Dauer einer Beobachtung in 
der Regel so wenig beträchtlich wird, dafs sie nur mit 
Hülfe eines sehr empfindlichen Galvanometers wahrge- 
nommen werden kann. Gleichwohl raubt die Zwischen- 
platte, unter Voraussetzung von übrigens ganz gleichen 
Verhältnissen, dem Strome 30 bis 80 Proc. seiner Kraft. 

2) In zwei Gefäüfse, die beide Wasser enthalten, stelle 
man in das eine ein Zink-Kupferpaar, in das andere ein 
Paar Kupferplatten. Man bestimme sodann das relative 
Verhältnifs des Widerstandes oder den früher mit « be- 
zeichneten Werth einmal aus den unmittelbar nach dem 
Schliefsen beobachteten Ablenkungen, dann aus den Ab- 
lenkungen nach eingetretener fester Stellung der Nadel, 
d. h. also unter Umständen, wobei der Einflufs der Po- 
larisation sein Maximum erreicht hat. Man wird in be 
den Fallen ein gleiches Resultat erhalten. ar E 
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3) Endlich findet man, dafs etwas Kochsalz zu dem 
Wasser der Zwischenzelle gebracht, sogleich die Circu- 


lation des Stromes befördert und dennoch eine Vermeh- 


rung der Polarisation bewirkt. 

Ich betrachte diese Bemerkungen nicht als Beweise, 
dafs die Metallpolarisirung auf die Gröfse des Wider- 
standes, welchen Zwischenplatten in der elektrischen 
Kette verursachen, überhaupt ohne Einflufs sey; ich 
wollte nur darthun, dafs dieser Einflufs bei der Frage, 
um deren Lösung es sich hier handelt, von untergeord- — 
neter Bedeutung ist. Zugleich glaube ich hierdurch ei- 


nen Vorwurf widerlegt zu haben, den Henrici meiner a 
früheren Arbeit gemacht hat: dafs nämlich meine Ansich- _ 
_ ten über den die Stromkraft hemmenden Einflufs der Zwi- _ 


schenplatten mit den neueren Erfahrungen über das We- 
sen der Metallpolarisirung nicht bestehen könnten. 
Wenn nun auch der Widerstand der Zwischenplat- 
ten mit dem Wesen der Metallpolarisirung in keiner un- 
mittelbaren Beziehung steht, so ist es doch darum nicht 
weniger gewils, dafs dieselbe Ursache, von welcher die 
Veränderungen, so wie die Stärke des letzteren grofsen- 
theils abhängen, nämlich die chemische Action zwischen 
Metall und Flüssigkeit, so wie die gröfsere oder gerin- 
gere Zersetzlichkeit der letzteren auch auf das Verhal- 


ten der Zwischenplatten einen ganz bedeutenden Einfuls 


ausübt. 

Da es indessen ein längst über jeden Zweifel erho- 
benes Erfahrungsgesetz ist, dafs die Leichtigkeit einer 
Flüssigkeit, die Elektricität durchzulassen (oder, wie man 
sich gewöhnlich ausdrückt, ihr Leitungsvermögen) mit dem 
Grade ihrer Zersetzlichkeit und mit der Stärke ihrer Ein- 
wirkung auf die Metallplatten gleichen Schritt hält, so 


könnte nur darin etwas Auffallendes liegen, wenn man 


ein solches Verhalten bei den Flüssigkeiten der indiffe- 
renten Zellen nicht wiederfände. Es liefse sich dem- | 
nach voraussehen, dafs Zinkplatten statt der Kupferplat- 
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ten in die neutrale Zelle gestellt, den Strom weniger auf- 
halten werden, als diese, oder dafs eine leichter zersetz- 
liche Substanz, dem Wasser beigemischt, einen ähnlichen 
Effect herbeiführen mufs. Mit einem Worte, es isi eine 
nothwendige Folge des im Allgemeinen beobachteten Ver. 
haltens der Bestandtheile einer Hydro- Kette, da/s Zwi. 
schenzellen den Strom um so weniger aufhalten, je mehr 
sie, sobald die Richtung der Bewegung einmal gegeben 
ist, nunmehr selbst fähig sind, eine thätige Rolle zu 
übernehmen. 

Wenn nun hierdurch begreiflich wird, warum ver- 
schiedenartig zusammengesetzte Zwischenzellen, Ströme 
von gleicher Intensität nicht gleich stark aufhalten, so 
erklärt sich doch hieraus noch nicht, warum überhaupt 
eine jede Metallplatte, wodurch man den unmittelbaren 
Zusammenhang ein und derselben flüssigen Strecke un- 
terbricht, eine Veranlassung wird zur Verminderung der 
Menge bewegter Elektricität; oder warum der Strom, so 
oft er aus einer Metallplatte in eine Flüssigkeit übertre- 
ten mufs, ganz augenscheinlich einen Widerstand des 
Uebergangs erfährt; einen Widerstand, der schon vor 
der Polarisirung vorhanden ist, und sich unabhängig von 
dieser beobachten läfst. 

Dafs man indessen in dem Daseyn dieses Wider- 
standes hin und wieder etwas Befremdendes gefunden 
hat, diefs riihrt, wenn ich nicht irre, nur daher, weil 
man den zur Ueberwindung des Leitungswiderstandes ei- 
ner Materie erforderlichen Theil der Betriebskraft, mit 
demjenigen Antheil vermischte, der nothwendig ist, um 
der Elektricität Geschwindigkeit zu ertheilen. Bei den 
Metallen, diesen so vollkommenen Leitern, oder diesen 
verhältnifsmäfsig so überaus weiten Kanäien für die flie- 
{sende Elektricität, ist ein solches Versehen freilich ohne 
grofse Bedeutung. Dagegen bei der Bewegung der Elek- 
tricität durch Flüssigkeiten, erlangt die zur Hervorbringung 
von Geschwindigkeit nöthige Kraft eine schon bemerkbare 
Gröfse 
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Gröfse, und mufs deshalb von dem für den Widerstand 
in der Flüssigkeit selbst (gleichsam für die Reibung) 
verwendeten Theile der Kraft bestimmt unterschieden 
werden. 

Ich denke mir dieses Verhalten ähnlich wie wenn 
eine tropfbare oder elastische Flüssigkeit aus einem sehr 
weiten Behälter durch ein Rohr abgeführt werden soll. 
Je enger dieses ist, um so mehr Druck mufs angewen- 
det werden, um eine bestimmte Menge Flüssigkeit hin- 
durchzutreiben, und zwar ganz unabhängig von demjeni- 
gen Drucke, welcher aufserdem noch durch den Wider- 
stand an den Wänden des Rohrs verzehrt wird. 


Unterbricht man das Rohr, ohne übrigens seine Länge 
zu verändern, an verschiedenen Punkten durch weite Be- 


hälter, so kommt die Flüssigkeit, so oft sie aus einer 
der Röhrenabtheilungen in ein Behälter übergeht, beinahe 
zur Ruhe. Der für die Geschwindigkeit im Rohr erfor- 
derliche Theil der Betriebskraft mufs daher beim jedes- 


maligen Eintritt der Flüssigkeit aus einem der Behälter 


in eine Röhrenabtheilung von Neuem verwendet werden. 
Während also für die Bedingung einer gleichblei- 
benden Ausflufsmenge der Leitungswiderstand im Rohr 
unverändert bleibt, erheischt dennoch ein jeder neu ein- 
geschobene weite Behälter, eine neue Vermehrung der 
Betriebskraft. 
Eine ähnliche Vorstellung bilde ich mir von dem 


Einflusse der indifferenten Zellen. Durch die Metallplatte — 


bewegt sich die Elektrieität relativ langsam; soll nun aber 
dieselbe Menge auch durch die (gleichsam viel engeren) 
Leitungkanäle einer Flüssigkeit dringen, so kann die hierzu 
nothwendige gröfsere Geschwindigkeit nur durch Aufwand 
von Kraft (Tension) hervorgebracht werden. Dieser 
Aufwand wiederholt sich nun in jeder folgenden Metall- 
platte, und dadurch erklärt sich das allerdings beim er- 
sten Anblick sonderbare Resultat, dafs jede Unterbre- 
chung eines unvollkommenen Leiters durch Dazwischen- 

Poggendorfi’s Annal. Bd. LIV. N 33 
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kunft eines besseren Leiters, den Strom nicht fördert, 

sondern schwächt. 
2 


IV. Rotation des Lichtstroms zwischen den 


dx Polen einer Volta’schen Batterie. 4 


“ den kürzlich erschienenen Transactions of the Lon- 
don electrical Society, from 1837 to 1840, findet sich 
unter andern die ausführliche Beschreibung der Versu- 
che, welche Hr. Ch. V. Walker mit einer mächtigen 
Daniell’schen Batterie angestellt hat, und von denen 
schon früher in den Annalen (Bd, XXXXVII S. 123) 
gelegentlich eine kurze Notiz mitgetheilt wurde. Die 
Batterie bestand aus 160 Zellen von bedeutenden Di- 
mensionen (jede enthielt etwa zwei Pfund Zink), und 
war geladen mit gesättigten Lösungen einerseits von Koch- 
salz und andererseits von Kupfervitriol (von welcher 
jede Zelle eine Viertel-Pinte fafste). Die Flüssigkeiten 
waren durch braunes Packpapier getrennt. Sonst bot 
die Construction nichts Eigenthümliches dar. — Mit dieser 
Batterie machte Hr. W. unter andern folgenden Versuch. 
Er drückte den negativen Poldraht fest auf das Nordende 
eines sehr starken Hufmagneten (Fig. 13 Taf. II) und 
näherte nun demselben den positiven Draht bis zur Schlag- 
weite. Augenblicklich erschien eine glänzende circulare 
Flamme, die sich von links nach rechts, wie der Zeiger 
einer Uhr, drehte. Vertauschte er den Südpol gegen 
den Nordpol, so rotirte die Flamme in umgekehrter 
Richtung. Das Resultat war vorauszusehen, ist aber 


dennoch interessant. 
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V. Ueber galcanische Ketten mit zwei cerschie- 
denen Flüssigkeiten, und über einiges aus 
den neuesten, diesen Gegenstand betreffenden 
Untersuchungen; con G. F. Pohl. 


Die Argumente in dem Streite der Volta’schen Con- 
tacttheorie und der sogenannten chemischen Theorie sind 
hauptsächlich von der Wirkung galvanischer Ketten mit 
zwei verschiedenen Flüssigkeiten entlehnt oder darauf zu- 
rückzuführen. Das Verhalten dieser Ketten scheint so- 
nach das Entscheidungsterrain auf dem Kampfplatze bei- 
der Partheien zu bilden. Jede von ihnen hat gewisse 
Bedingungen dieses Verhaltens zu Stützpunkten ihrer Be- 
hauptung ausersehen, die sie für eben so gesichert, wie 
diejenigen der Gegenparthei für schwach und unhaltbar 
erklärt, so dafs ein Dritter, je nachdem er die Aeufse- 
rungen von nur einer oder von beiden Partheien zugleich 
vernimmt, in dem einen Fall eben sowohl veranlafst seyn 
könnte, den Sieg für schon entschieden, als in dem an- 
dern Fall ihn für immer unentscheidbar anzusehen. Die 
Wahrheit liegt hier, wie in tausend ähnlichen Verhält- 
nissen, in der Mitte. Der Streit wird, nachdem er der 
Wissenschaft ihre Früchte getragen, gleich jedem andern 
seine Endschaft erreichen, aber nur so, dafs das Wahre 
vom Falschen einer jeden Seite geläutert und der Sieg 
keinen von beiden Theilen ausschliefslich zugesprochen 
werden wird. Ich bin weit davon entfernt, hier in schieds- 
richterlicher Absicht auftreten zu wollen, obschon im 
Grunde jeder einzelne der Streitenden ein solches Ent- 
scheidungsrecht für sich in Anspruch nimmt. Ich will 
nur, da ich keiner von beiden Partheien angehöre, bei 
dieser Gelegenheit kürzlich hervorzuheben suchen, worin, 
meiner Ansicht nach, theils auf jeder Seite das Rechte 
33 * 
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liegt, kraft dessen beide Theile die Behauptung ihres 
Standpunktes für unfehlbar halten, und worin anderer- 
seits dennoch hier und dort zu weit gegangen oder nicht 
weit genug gegangen wird, um zur Einheit und Verstän- 
digung zu gelangen. Es wird sodann erst möglich seyn, 
von dem in der Ueberschrift genannten Gegenstande die 
wesentlichsten Seiten, deren Erörterung ich mit diesem 
Aufsatze bezwecke, unter hinlänglich klaren Beziehungen 
darzulegen. 

- Die Anhänger der Volta’schen Theorie fufsen vor- 
nehmlich auf der Realität der Volta’schen Contacteffecte, 
und sie sind um so mehr befugt es zu thun, da diese 
Realität von einem Theil der Gegner ohne Grund und 
mit Uebereilung geläugnet worden ist. Jedenfalls ist es 
ein aus den Gegendemonstrationen hervorgegangener Ge- 

! winn, dafs jetzt, nicht blofs wie ehemals, vorzugsweise 
nur die Wirkung des Metallcontacts, sondern die gegen. 
seitigen Erregungen aller Glieder, der flüssigen wie der 
festen, in der galvanischen Kette Beriicksichtigung gefun- 
den haben. Die Theorie ist dadurch dem Standpunkte 
einer mehr objectiven Auffassung der Erscheinungen nä- 
her gebracht; aber sie ist dessen ungeachtet doch noch 
immer so weit davon entfernt, als in der ungeschlosse- 
nen Kette jene vereinzelten elektrischen Contacteffecte 
von der chemischen Gesammtwirkung der Kette in ihrem 
geschlossenen Zustande verschieden sind. Darin liegt 
aber, wenn der Streit nach seinen inneren Motiven be- 
trachtet wird, der eigentliche Cardinalpunkt der Contro- 
verse, dals die Gegenparthei, von einem regen Erkennt- 
nifsbediirfnifs getrieben, einen angemesseneren Gesichts 
kreis der Erseheinungen sucht, als denjenigen, welchen 
die Volta’sche Theorie, wenn auch unter der obigen 
Erweiterung und mit noch so consequenter Gestaltung 
des Formalismus, immer noch in der eigensinnigen Be- 
hauptung festhält, dafs das Princip der ganzen Mannig- 
faltigkeit der galvanischen Wirkungen in jenen partiel- 
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len Contacteffecten der ungeschlossenen und einer aus 
ihnen resultirenden elektrischen Strömung der geschlosse- 
nen Kette enthalten sey. Die Beweise für die Richtig- 
keit dieser Behauptung, unter welchen neuerdings den 
mathematischen Entwicklungen, welche die Stärke des 
elektrischen Stroms im Verhiltnifs der Contacteffecte 
durch Formeln darstellen, ein grofses Gewicht gegeben 
wird, sind, vom unpartheiischen Standpunkte aus gewür- 
digt, nichts weniger als bindend. Jene Formeln nament- 
lich, deren Werth in dem Kreise ihrer Anwendbarkeit 
wahrlich nicht von mir bestritten wird, sind an für sich 
nichts als Intensitätswerthe der in der geschlossenen Kette 
hervorgerufenen magnetischen Erregung, welche den che- 
mischen Wechselwirkungen der Kettenglieder unter völ- 
lig ähnlichen qualitativen und quantitativen Einschrän- 
kungen eben sowohl proportional seyn kann, unter wel- 
chen der blofs hypothetische elektrische Strom den Con- 
tacteffecten der Glieder der Kette proportional gesetzt 
wird. Mathematische Formeln sind ein unschätzbares 
Vehikel der Physik; aber über den Sinn der ihnen und 
den Erscheinungen unterzulegen ist, kann nur durch Be- 
griffe anderer Art entschieden werden. 

Bleibt man bei der äufserlichen Gestalt des Kam- 
pfes der beiden Partheien stehen, so ist sie dadurch ge- 
geben, dafs den Voitaisten der Fehdehandschuh zunächst 
mit der Forderung, nicht die Contactelektricität als die 
Quelle der chemischen Wirkungen, sondern umgekehrt, 
die chemischen Wirkungen als die Quelle der Elektrici- 
tät der Kette anzuerkenneh, hingeworfen worden. Es 
ist schon bei einer anderen Gelegenheit bemerkt wor- 
den, dafs der Streit, wenn er nicht tiefere Wurzeln hätte, 
als diejenigen, welche in dem blofsen Buchstaben dieser 
Herausforderung angedeutet sind, einen nichtigen und end- 
losen Scheinkampf bilden würde, da Chemismus und Elek- 
tricität durch ein inneres Band so wesentlich, wie cine 
Frucht mit ihren Fruchtkeimen zusammenhängen, dais man 
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bald diese, bald jene als Grund sowohl wie als Wir- 
kung der andern bezeichnen und seine Behauptung in 
beiden Fällen mit Erfolg vertheidigen kann. Wenn dem- 
nach der weitere Verlauf des Streites zu Ausgangspunk- 
ten führen mufs, die von denjenigen, welche bei der zu- 
fälligen Richtung ‚seines Beginns in’s Auge gefafst wur- 
den, wesentlich verschieden sind, so zeigt eben sowohl 
auch die Unangemessenheit des Angriffes der Parthei, 
welche für die Rechte des Chemismus in die Schranken 
getreten ist, die Mangelhaftigkeit ihres Standpunktes. Sie 
würde andere Bedingungen gestellt und andere Gesichts- 
punkte geltend gemacht haben, wenn sie den Kampf im 
klaren Bewufstseyn seiner wesentlichen Interessen be- 
gonnen hätte. Sie hat aber jedenfalls den Blick und das 
Talent eines Wahrheitssinnes auf ihrer Seite, der durch 
Hypothesen und Reflexionen hindurch nach dem Kern 
einer thatsächlichen Objectivität strebt, und sie wird nicht 
müde werden dieses Ziel zu verfolgen. Ja es wäre denk- 
bar, dafs sie unter den vielfach möglichen Wendungen 
von Streit und Widerstreit aus ihrem bis jetzt noch un- 
bestimmten Felde der Negation auf einen positiven Grund 
und Boden der Erscheinungskenntnils getrieben werden 
könnte, von dem aus sie sodann dasjenige als Frucht 
ihres Sieges und ihrer Anstrengungen zum Gegenstande 
der Anerkennung für uns machen würde, was bei uns, 
wenn auch von keiner der streitenden Partheien bisher 
gehörig erkannt und gewürdigt, dennoch längst für die 
Erkenntnils gewonnen und zu Tage gefördert ist. Ich 
will daher von diesen schon vorhandenen Ergebnissen, 
die nach meiner Ueberzeugung entschiedene und unent- 
behrliche Grundlagen zu einer künftigen, aus der Pole- 
mik herausgearbeiteten Theorie des Galvanismus bilden, 
hier nur die wesentlichsten, so weit es dem Zwecke die- 
ses Aufsatzes gemäls ist, in gedrängter Zusammenfassung 
darlegen und sogleich folgen lassen. 

Da es sich einmal um Reclamation dessen handelt 


was dem Chemismus im Verhältnifs zur Elektricität ge- 
bührt, so ist vor allem übrigen erforderlich, es nicht bei 
der blofsen Negation der elektrischen Causalität bewen- 
den zu lassen, sondern es mufs die in den galvanischen 
Erfolgen unläugbar sich äufsernde Polarität, welche von 
den Bekennern der sogenannten chemischen Theorie im- 
mer noch unter vagen Vorstellungen auf Rechnung der 
Elektricität gesetzt wird, mit Entschiedenheit dem Che- 
wisınus selbst als seine ihm ursprünglich inwohnende Na- 
tur zugeschrieben werden. Es gab eine Zeit wo der 
Magnetismus und die Elektricität gekannt, wo aber noch 
nicht die Polarität derselben erkannt, ja wo dieselbe, 
nachdem sie in den Erscheinungen unzweideutig sich her- 
ausgestellt hatte, dennoch durch blofs formale Reflexion 
bestritten wurde. Wie dürftig würde noch unsere heu- 
tige Kenntnifs des Magnetismus und der Elektricität seyn, 
wenn sie in dieser Einseitigkeit beharrt und die Aner- 
kennung der Polarität daraus verbannt geblieben wäre. 
So wesentlich aber diese Anerkennung in Bezug auf die 
magnetischen und elektrischen Wirkungen für das Ver- 
ständnifs der Erscheinungen ist, eben so wesentlich, ja 
noch viel unerläfslicher ist sie in Bezug auf die chemi- 
sche Thätigkeit, da Magnetismus und Elektricität, als 
entschiedene Aeufserungsformen des Chemismus, ihre Po- 
larität nur mit ihm zugleich einer und derselben umfas- 
senderen Gesetzlichkeit zu verdanken haben. Der Che- 
mismus ist eine allgemeine Naturfunction, er ist das Ver- 
bindungsglied der mechanischen und organischen Natur- 
thätigkeit; er wird, so wie diese, nur von einer tiefer 
begründeten Urwirksamkeit getragen. Es kann also bei 
dieser universellen Abstammung desselben nicht die Rede 
davon seyn, ihn aus der Elektricität oder irgend einem 
anderen als Triebkraft in abstracto gesetzten Princip her- 
zuleiten. Er hat keine andere Quelle als seine concrete 
Urwirksamkeit. Die Bestimmungen dieses Ursprungs aber 
sind vermöge der grofsartigen Garantie des Grundgesetzes 
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der Natur, dafs jede Tbätigkeitsrichtung stets den Zügel 
ihrer Gegenthätigkeit mit sich führen und in sich tragen 
mufs, um so entschiedener in ihm ausgeprägt nnd von 
vorn herein um so fester in’s Auge zu fassen. Es muls 
also an der Spitze einer jeden auf Naturwahrheit An- 
spruch machenden Theorie des Galvanismus geschrieben 
stehen: » Der Chemismus ist in allen seinen Aeufserun- 
gen polarisch, und alle Wirkungen desselben sind durch 
Polarität bedingt. « 

Wird diese Grundidee weiter entwickelt, so erge- 
ben sich daraus folgende Sätze. In jeder materiellen 
Substanz treten, indem sie chemisch wirkt, entgegenge- 
setzte Thätigkeitsrichtungen auf, die nicht zufällig neben 
einander, sondern vermöge innerer Wechselbestimmung, 
wie die Pole eines Magneten, nothwendig mit und durch- 
einander bestehen. Jede zwei chemisch in einander wir- 
kende Stoffe begegnen sich demnach in ihrer Wechsel- 
thätigkeit unter den bipolaren Richtungen der Oxydation 
und Desoxydation, so dafs jeder einzelne von ihnen nicht 
blofs in der einen oder andern Richtung, sondern in bei- 
den zugleich, als Oxydationsfactor sowohl wie als Des- 
oxydationsfactor, auf den andern einwirkt. Am deutlich- 
sten ist diefs in allen den Fällen ausgesprochen, wo den 
beiderseitigen Polarrichtungen eines und desselben Pro- 
cesses zugleich zwei verschiedene Producte entsprechen. 
Wenn z.B. Salzsäure und Kali auf einander wirken, so 
tritt einerseits die Salzsäure vermöge des Chlors als Oxy- 
dationsfactor und das Kali vermöge des Kaliums als Des- 
oxydationsfactor auf; andererseits aber ist die Salzsäure 
mittelst des Wasserstoffs auch als Desoxydationsfactor 
und das Kali vermöge des Sauerstoffs auch als Oxyda- 
tionsfactor thätig; während Chlorkalium und Wasser die 
beiden, den zwiefachen Thätigkeitsrichtungen entsprechen- 
den Producte des Processes sind. Die eine Seite der 
Thätigkeitsrichtungen wird, sofern sie nachweislich die 
überwiegende ist, als die primitive bezeichnet und die 
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beiderseitigen Tendenzen, deren Realisirung in ihr, wie 
im obigen Fall durch die Bildung des Chlorkaliums, statt- 
findet, heifsen die primitiven, die beiden andern, unter 
deren Realisirung ein zweites Product hervorgehen kann, 
wie im obigen das Wasser, heifsen secundäre Tenden- 
zen. In den Fällen, wo der Procefs nicht zur Bildung 
eines zweiten Products gelangt, sondern nur das eine 
von beiden erzeugt, sind es die primitiven Tendenzen, 
unter deren Realisirung dieses eine hervorgeht; die nichts 
destoweniger aber auch hier wirksamen secundären Ten- 
denzen führen entweder nur unter der Gestalt einer Aus- 
scheidung zu einem Educt, oder auch dieses fehlt unter 
einer biofsen gegenseitigen Neutralisirung derselben gänz- 
lich. In jedem Fall aber wirkt jede der beiden Sub- 
stanzen im Sinne einer primitiven und secundären Ten- 
denz gleichzeitig auf die andere ein, und der Procels 
kann nur in sofern und in dem Maafse stattfinden, als 
mit den primitiven Tendenzen zugleich den secundären 
Genüge geschieht, wenn auch auf der Seite der letzte- 
ren nur durch gegenseitige, ohne Product oder Educt 
erfolgende Ausgleichung. Die umständlichere und wei- 
tere Entwicklung dieser Theoreme führt zur Consequenz 
der chemischen Proportionen, deren Nachweisung nicht 
zum Zweck dieses Aufsatzes gehört, obgleich sie umge- 
kehrt auch wieder zur Bestätigung des obigen dienen. 

Im gewöhnlichen chemischen Procefs geschieht die 
gleichzeitige Ausgleichung der primitiven und secundären 
Tendenzen in unbestimmt vielen, auf der gemeinsamen 
Beriihrungsfliche der beiden Substanzen durch einander 
vertheilten Punkten. Wenn aber unter bestimmten Ver- 
anlassungen, wie sie beim galvanischen Procefs vorkom- 
men oder absichtlich getroffen worden, die primitiven 
Tendenzen überwiegend nach der Berührungsfläche ge- 
richtet sind, während die secundären Gegentendenzen 
unter überwiegender Richtung nach den Aufsenflächen 
der wirkenden Substanzen hervortreten: so kann die Aus- 
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gleichung der secundären Tendenzen und mit ihr die Voll- 
ziehung des ganzen Processes nur unter Vermittlung durch 
eine dritte geeignete Substanz bewerkstelligt werden. So 
lange diese Vermittlung unterbleibt, tritt ein Zustand der 
Spannung des einerseits angeregten, andererseits gehemm- 
ten Processes in der Gestalt der elektrischen Erregung 
ein, so dafs die positive Elektricität da erscheint, wo 
vermöge der einen secundären Tendenz die Oxydation 
begehrt wird, und die negative Elektrieität auf der Seite 
der andern hervortritt, welche der Desoxydations-Effect 
verlangt. Wenn z. B. eine Schicht Salzsäure mit einer 
Schicht Kalilösung in Contact gebracht wird, so zeigt 
sich aufserhalb an der Säure +E., am Kali —E. Wiabh- 
rend die Säure an der inneren Berührungsfläche im Sinne 
der primitiven Tendenz als Oxydationsfactor das Kali zu 
oxydiren, sich selbst zu desoxydiren bestrebt ist, spricht sie 
an der Aufsenfläche mit der positiven Elektricität die se- 
eundäre Tendenz des polaren Gegeneffectes aus, als Des- 
oxydationsfactor zu wirken und sich selbst zu oxydiren 
(durch Ausscheidung des Wasserstoffs), und so umge- 
kehrt das Kali, das nach Aufsen mit der negativ elektri- 
schen Erregung die secundäre Tendenz, als Oxydations- 
factor zu wirken, sich selbst zu desoxydiren (durch frei 
werdendes Oxygen) offenbart. 

Hierin ist zugleich der wesentliche Charakter der 
Elektrieität unter allen Verhältnissen und Bedingungen 
ihres Vorkommens gegeben. Sie ist im Allgemeinen die 
Tendenz zur Verwirklichung eines chemischen Processes; 
noch bestimmter ist sie die Realisirungstendenz der se- 
cundären Effecte eines solchen irgendwie angeregten Pro- 
cesses. Die Elektricität, wo und wie sie erscheinen mag, 
gehört sonach immer nur der Aufsenseite eines im Hin- 
tergrunde liegenden chemischen Processes an, und drückt 
zunächst nur Tendenzen zu Thiligkeitsrichtungen aus, 
welche den eigentlichen primitiven Thätigkeitsrichtungen 
der erregten Substanzen, als deren polare Secundireffecte 
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gerade entgegengesetzt sind. So wird an der Elektrisir- 
maschine durch die Reibung am Glase die Tendenz sich 
zu desoxydiren hervorgerufen, am Reibzeuge die Ten- 
denz sich zu oxydiren. Diefs sind die eigentlichen, pri- 
mitiven, in der Natur und gegenseitigen Relation der 
Substanzen zunächst begründeten Tendenzen. Mit ihnen 
zugleich aber erwachen auch die Antriebe zu den ent- 
gegengesetzten Thätigkeitsrichtungen, der Oxydationsten- 
denz am Glase und der Desoxydationstendenz am Reib 
zeuge. Dicf¥@bind die nach Aufsen geworfenen, am Glase 
durch +E., am Reibzeug durch —E. ausgesprochenen 
secundären Tendenzen; und nur in dem Maafse, in wel- 
chem diese letzteren realisirt oder gegenseitig ausgeglichen 
werden, geht auch der eigentliche zum Grunde liegende, 
mit der wirklichen Oxydation des Amalgams am Reib- 
zeuge verbundene Procefs der primitiven Richtungen von 
statten. Die Reibungs- und Contacts-Elektricität treten 
sonach unter denselben Beziehungen und nach durchans 
gleichen Bestimmungsmomenten kervor. Was im Con- 
tact von Zink und Kupfer geschieht, ist von der Art, 
dafs das Zink, wenn es der angeregten Tendenz Folge 
zu leisten vermöchte, gegen das Kupfer als Oxydations- 
factor thitig seyn und es oxydiren, sich selbst desoxy- 
diren würde, während es nach Aufsen die secundäre Po- 
lartendenz des eigenen Oxydationsverlangens durch +E. 
verkündet. Ein gleiches gilt unter entgegengesetzten Re- 
lationen vom Kupfer. Das Metall, welches wir das po- 
sitive nennen, und zwar mit Recht in sufern, als es sich 
uns im Contact nach Aufsen hin positiv zeigt, ist also 
doch nichts destoweniger nach seiner primitiven Thätig. 
keitsrichtung gegen das Kupfer das negative und so um- 
gekehrt. 

In den obigen Beispielen sind respective Säure, Glas, 
Zink auf der einen, Kali, Reibzeug, Kupfer auf der an- 
dern Seite nach gleichen Momenten erregt, und der in 
dieser Erregung sich ankündigende Procefs verläuft, wenn 
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er unter dem vermittelnden Zutritt der geeigneten Sub- 
stanz zu Stande kommt, bei den einzelnen Combinatio- 
nen ebenfalls im Wesentlichen nach völlig gleichen Mo- 
menten. Jeder galvanische Procefs ist nach seinem Un- 
terschiede vom gemeinen chemischen Procefs durch die 
örtlich verschiedene Richtung der primitiven und secun- 
dären Tendenzen, durch die deshalb vor dem Beginn 
des Processes an ibm auftretende, oben charakterisirte 
elektrische Spannung und durch die zur Darstellung des 
Processes nöthige Vermittlung, durch di sogenannte 
Schliefsung, wesentlich bestimmt. Vermöge dieser Schlie- 
{sung wird ein Kreis gebildet, worin nun nach der elek- 
tromotorischen Ansicht, welche die Anhänger der che- 
mischen Theorie noch mit den Voltaisten theilen, ein 
elektrischer Strom zu kreisen beginnt, dem zugleich alle 
übrigen im Verlauf des chemischen Processes begründe- 
ten Erscheinungen beigemessen werden. Wenn z. B. 
Salzsäure und Kalisolution sich berühren, so heifst es: 
das -+E. an der Aufsenfliche der Säure ströme durch 
einen schliefsenden Metallbogen von der Säure zum Kali 
und so fort im Kreise herum, Diese Vorstellung, wel- 
cher im Wesentlichen noch die älteste Reflexion über 
Elektricität, sie als ein substantielles Fluidum zu betrach- 
ten, zum Grunde liegt, wird allgemein noch jetzt wie eine 
Thatsache behandelt; man spricht von dem elektrischen 
Strom wie von einer unmittelbar wahrgenommenen Be- 
wegung, während in Wahrheit an dem geschlossenen 
Kreise nur chemische Erfolge und magnetische Erregung 
vor Augen liegen. Die Elektricität ist keine Substanz 
die zu strömen fähig wäre. Die in ihr gegebene Erre- 
gung mufs aufhören, sobald mit der Realisirung oder 
Ausgleichung der Secundärtendenzen die Spannung des 
bis dahin unbefriedigten Zustandes gehobeu wird. Diese 
Realisirung geschieht lediglich an den Berührungsflächen. 
Während in dem zum Beispiel genommenen Fall Chlor 
und Kalium an der inneren Berührungsfläche der beiden 
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Fliissigkeiten zusammengehen, treten Hydrogen und Oxy- 
gen aus der Säure und dem Kali, statt der unmittelba- 
ren Vereinigung im gewöhnlichen Procefs, jetzt gegen 
die Extreme des schliefsenden Metallbogens, in seiner 
Beriihrungsfliche mit den Flüssigkeiten, hervor. Was 
kann also in allen übrigen Punkten der ganzen Länge 
des Schliefsungsdrahtes und im Innern der Flüssigkeits- 
schichten noch übrig seyn, das auf den vor der Schlie- 
fsung bestehenden elektrischen Zustand zu beziehen wäre? 
Nichts als die Reaction dieses Zustandes, die sich eben 
im Magnetismus ausspricht, und in der übrigen Masse 
des Metalls und der Flüssigkeit nunmehr als Tendenz 
gegen die chemischen Effecte an den Extremen auftritt, 
für welche zuvor die in der Gestalt der Elektricität aus- 
gesprochene Tendenz in gerade entgegengesetztem Sinne Br 
aufgetreten war. Beide Zustände sind innig an einander 
geknüpft, sie bilden ein umfassenderes Polarverhältnifs 
gegenseitiger Abhängigkeit, so dafs darin nicht nur der 
Magnetismus als Reaction der Elektricität, sondern auch 
diese als Reaction von jenem erscheint, wie es durch 
die Entdeckung der Magnetelektricität bethätigt, und schon 
vor dieser factischen Darlegung, der Idee nach, als noth- 
wendig erkannt und ausgesprochen war. Um so weni- 
ger dürfen daher diese Zustände auf eine der bestimm- 
ten Auffassung zuwiderlaufende Art vermengt werden, 
wie es geschieht, wenn der eine von ihnen unter der 
Vorstellung eines elektrischen Stroms noch als elektrisch 
bezeichnet wird, während er das Gegentheil der Elektri- 
eität ist, und dabei specifisch und wesentlich andere Be- 
stimmungen als die, freilich vorhandene, aber ganz bei- 
läufige Seite eines longitudinalen Erregungsfortschrittes 
darbietet. Die transversale magnetische Circularpolarität 
des Schliefsungsdrahtes und das wirbelförmige Zerstieben 
seiner Theile bei übermäfsiger Erregung machen eine an- 
gemessenere Würdigung dieses Zustandes unerläfslich. 
Das Metall, indem es an den Extremen seiner Oberfläche 
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vom Chemismus angegriffen wird, reagirt dagegen in al- 
len übrigen Punkten seiner Masse unverkennbar theils 
dadurch, dafs es sich der Wirkung unter Tangentialan- 
trieben zu entziehen trachtet, wie sie sich in den mag- 
netischen Polaritätsrichtungen aussprechen, und in be- 
stimmten Fällen unter factischer Aufhebung des Zusam- 
menhanges verwirklichen; theils dadurch, dafs es eine 
vom ersten Augenblick des beginnenden Processes be- 
reits vorhandene und unter seinem Fortschritt wachsende 
Gegenerregung in sich ausbildet, die unter dem Namen 
der Ladung (Polarisation) längst bekannt, wenn gleich 
ihrem wesentlichen Charakter nach von den wenigsten 
Beobachtern bis jetzt richtig aufgefafst ist. Was nament- 
lich in den elektromotorischen Vorstellungen als Wider- 
stand und als sogenannter Uebergangswiderstand des elek- 
trischen Stroms bezeichnet wird, ist nur ein unbestimm- 
ter Theil dieses Verhaltens, welches die Versuche, es 
als ein blofs mechanisches Moment zu behandeln, jeder- 
zeit vereiteln wird, da es eine Stärke der Gegenwirkung 
erreichen kann, welche die normalen Thätigkeitsrichtun- 
gen des Processes nicht nur in unbestimmbar hohem 
Grade zu schwächen, sondern in einzelnen Fällen auch 
gänzlich umzukehren vermag. 

Die obigen Auseinandersetzungen, so skizzenhalt sie 
hier auch in ihrer, durch den Raum bedingten Kürze 
erscheinen, zeigen an und für sich deutlich genug, dals 
es mit ihnen nicht darauf abgesehen seyn kann, die Vol- 
ta’sche Hypothese durch eine andere zu verdrängen oder 
eine subjective Meinung der andern gegenübertreten zu 
lassen. In solchem Falle allein wäre in der Frage, was 
die Wissenschaft durch einen solchen Meinungswechsel 
gewänne, Sinn und Begründung. Die Alternative aber 
ist nur von der Art, dafs die künstliche Aufrechthaltung 
einer Hypothese in der einen Wagschale, die schlichte 
natürliche Anschauung einer Thatsache in der andern 
liegt. Der elektrische Strom ist eine Hypothese, die den 
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Rang einer Thatsache usurpirt hat; die Polarität des 


Chemismus dagegen ist eine Thatsache, die ihren Werth 
und die Bürgschaft einer früher oder später entschiede- 
nen allgemeinen Anerkennung in sich selbst trägt. 

Ich gehe nun zu speciellen Bemerkungen und Ver- 
suchen über galvanische Ketten mit zwei Flüssigkeiten 
über, besonders in der Absicht, um mit Bezug auf das 
obige einen für die Discussion der Wirkung solcher Ket- 
ten sehr wesentlichen Gesichtspunkt hervorzuheben, den 
bis jetzt keine der beiden streitenden Partheien beach- 
tet hat. ° 

Wenn zuerst die beiden Flüssigkeiten mit zwei eben- 
falls differenten Metallen dergestallt combinirt sind, dafs 
sie nur eine durch den Metallcontact geschlossene ein- 
fache Kette bilden, so läfst sich schon in dieser Form 
durch die Verschiedenheit der Wirkung unter abgeän- 
derten Bedingungen deutlich nachweisen, dafs der Me- 
tallcontact ein partielles und untergeordnetes Motiv der 
Wirkung bilde. Ich könnte die Erfolge, da sie mir längst 
als constante bekannt sind, im Allgemeinen anführen; ich 
will aber, der Kürze und Bestimmtheit wegen, die Er- 
gebnisse einzelner Versuche mittheilen, wie ich sie kürz- 
lich wiederum zu diesem Behuf besonders angestellt habe. 
Ich bildete eine Kette aus einer Kupferplatte (4), einer 
Zinkplatte (2) und zwei feuchten Pappscheiben, von letz- 
teren die eine (s) mit verdünnter Schwefelsäure, die an- 
dere (=) mit Aetzkalilösung getränkt. (4 Gewichtstheile 
Wasser auf 1 Th. Säure und 1 Th. Kali.) Die Platten 
hatten 2 Zoll Seite, die Pappscheiben lagen unmittelbar 
auf einander, und waren an ihren Aufsenflächen durch 
die anliegenden Metallplatten armirt. 

Die Combination zask gab eine westliche Ablen- 
kung von 36°. Der Verbindungsdraht ging nämlich von 
k aus über die nördlich von der Kette stehende Bous- 
sole und nach mehrfacher Umschlagung unter ihr nach 
z zurück. Ungeachtet hier nicht die Säure, sondern die 
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basische Flüssigkeit dem Zink anliegt, so giebt dennoch 
diese Combination ein Maximum der Wirkung, weil die 
letztere nur unter den jetzigen Bedingungen die Summe 
von dem ist, was theils nach der Relation der Flüssig- 
keiten unter sich, theils nach ihrer Relation zu den bei- 
den Metallen erfolgt. Denn während die primitiven 
Effecte der Flüssigkeiten an ihrer inneren Beriihrungs- 
fläche stattfinden, sind die Secundäreffecte an den Au- 
fsenflächen von der Art, dafs @ als Oxydationsfactor ge 
gen z und s als Desoxydationsfactor gegen k wirksam 
ist. Wenn dagegen die Flüssigkeiten ihre Stellen wech- 
seln, so sind die Bedingungen vermöge des Widerstreits 
zwischen ihren Secundireffecten und den Relationen zu 
den Metallen bei weitem ungünstiger, und die Wirkung 
mufs, weil sie nur den Ueberschufs der einen 'Thätig- 
keitsrichtung über die andere enthalten kann, beträcht- 
lich geringer seyn. Diefs zeigte sich in nachstehendem 
Erfolg. 

Die Combination zsak gab eine westliche Ablen. 
kung von nur 15°. Die Relation zu den Metallen hat 
also zwar, da die Ablenkung westlich geblieben, noch 
das Uebergewicht über den entgegengesetzten Erfolg,.wel- 
cher im Sinn der primitiven Tendenzen der Flüssigkei- 
ten stattfinden würde, behalten. Die Abnahme der Decli- 
nation zeigt indefs jedenfalls das bedeutende Moment der 
letzteren, da, wenn die Wirkung nur vom Metallcontact 
abhinge, sie in der jetzigen Lage nothwendig gröfser als 
in der obigen seyn miifste. 

Man kann aber vollends dem letztgenannten Mo- 
ment auch das entschiedene Uebergewicht über die von 
den Relationen des Metallcontacts abhängige Wirkung 
verschaffen, wenn statt des Zinks ein zwar gegen k noch 
positives, aber minder positives Metall als Zink genom- 
men wird. Ich vertauschte die Zinkplatte (2) mit einer 
Bleiplatte (5), und nun bewirkte 

die Combination bsak eine östliche Ablenkung von 
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8 Grad. Vermöge des Metallcontacts sollte die Ablenkung _ 
westlich seyn, wie sie es unter den angegebenen Bedin- 
gungen jeder Zeit ist, wenn zwischen 5 und & eine ein- 
zige homogene Flüssigkeit gebracht wird. Hier aber, wo 
die chemische Relation der primitiven gegenseitigen Ten- 
denzen der Flüssigkeiten, bei dem gegebenen Grade ih- 
rer Combir on, die Thätigkeitsrichtungen des ganzen 
Processes en:scheidet, und über die Relationen der Ten- 
denzen im Metallcontact den Sieg davon trägt, ist sie 
östlich. Indem s gegen a Oxydationsfactor ist, behaup- 
tet es sich, durch die Intensität dieses primitiven Effectes 
gekräftigt, gegen 4 als Desoxydationsfactor, und so um- 
gekehrt @ gegen s und 4. Im Fortgange des Processes 
wird & durch a oxydirt, und 5 entbindet aus s das Hy- 
drogen. 

Endlich vertauschte ich noch in der letzten Combi- 
nation die Kupferplatte (4) mit einer Platinplatte (>), 
und so erhielt ich durch 

Combination bsap eine östliche Ablenkung von 2°, 
Die Thätigkeitsrichtung ist also dieselbe wie vorhin, und 
die Abnahme der Declination ist, wie bei der Auffassung 
der Erfolge in dem angegebenen Zusammenhange ohne 
Schwierigkeit einleuchtet, ganz in der Ordnung. Im Ge- 
sichtspunkte der Contacttheorie zeigt sich hier aber von 
Neuem das Paradoxon, dafs der grifsere Contactgegen- 
satz zwischen Blei und Platin von einer geringeren Wir- 
kung als der zwischen Blei und Kupfer begleitet ist, ohne 
dafs etwa dieser Unterschied hier, wie in einigen andern 
Fällen, durch einen angemessenen Unterschied der Re- 
action (des Widerstandes) bedingt wäre. 

Die angegebenen Ablenkungen sind so, wie sie sich 
überall unter einem und demselben durch eine Gewichts- 
masse auf der Kette bewirkten Druck, wenigstens einige 
Zeit nach der jedesmaligen Schliefsung, als stationär zei- 
gen. Dafs bei Verwechslung der Flüssigkeiten die frü- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LIV. 34 1 
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her heist Metallflächen durch trockene ersetzt wer- 
5 den, versteht sich von selbst. 
Batty Wenn man in der zuerst angegebenen Combination 
zask statt des basischen Factors @ eine mehr oder min- 
a der gesättigte Lösung von schwefelsaurem Zink («), statt 
der Schwefelsäure s Salpetersäure (6), und statt des Ku- 
pfers 4 Platin (p) nimmt, so ist die, ganz nach den oben 
entwickelten Principien wirkende Combination zaop die 
_ Grove’sche Kette. « ist primitiv gegen o Desoxyda- 
tionsfactor und mit dem Secundäreffect gegen z Oxyda- 
_ tionsfactor; in dem Maafse wie es an o das Zinkoxyd ab- 
p- = nimmt es aus z neue Portionen desselben in sich 
auf. Desgleichen ist o primitiv gegen @ Oxydationsfactor 
und mit dem Secundäreffect gegen p Desoxydationsfactor; 
in dem Maafse wie es das Oxyd aus « in sich aufnimmt, 
setzt es dasselbe reducirend gegen p ab. Die Wirkungs- 
ER tendenz der flüssigen Factoren gegen die Metalle könnte 
nicht stattfinden, wenn nicht die angegebene gegenseitige 
primitive Wirkungstendenz wire. Die letztere 
ist hier, wie in allen obigen Combinationen ein sehr we- 
- sentliches und mit dem Sättigungsgrade der Zinklösung 
_ wachsendes Moment des Processes. Mit dieser Berück- 
 sichtigung aber erscheint die von Hrn. Etatsrath Pfaff 
neulich in seinem erperimentum crucis (Annal. Bd. LIII 
S. 306) gegen die chemische Theorie ausgesprochene Be- 
_hauptung keineswegs haltbar, da Hr. Pfaff dort nur die 
_ chemische Relation der Flüssigkeiten zu den Metallen 
in Frage stellt oder vielmehr verneint, ohne der Haupt- 
sache ihrer gegenseitigen Relationen zu gedenken. In 
dem Procefs einer solchen Kette werden zwei Perioden 
zu unterscheiden seyn. Eine, bei welcher das Oxyd 
A noch nicht bis zum Platin vorgedrungen ist, und aus der 
wäfsrigen Säure am Platin Hydrogen entbunden wird. 
Die andere, in welcher das Oxyd zur Reduction vorliegt 
‘ und die Wasserstoffgasentbindung nachläfst oder ganz 
‚aufhört. 
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In den obigen Combinationen machen die Flüssig- 
keiten, indem sie sich berühren, mit den beiden Metal- 
len eine einzige Kette aus. Der Gegenstand aber, über 
den mir vornehmlich noch eine Mittheilung zu machen 
obliegt, betrifft diejenigen Combinationen, bei welchen 
die beiden Flüssigkeiten ohne gegenseitige Berührung 
zwischen den beiden Metallen sich befinden, und so 
nicht eine, sondern zwei einfache Ketten bilden, von 
denen jede einzelne durch die andere geschlossen ist. 
Hieher gehört besonders die bekannte Faraday’sche 
aus Schwefelsäure, Jodkalium, Zink und Platin gebil- 
dete Combination. Um den Erfolg in diesem und allen 
ähnlichen Fällen auf klare Bestimmungen zurückzufüh- . 
ren, ist es nothwendig, die Hauptformen der einfachen, 
aus Flüssigkeit und Metall gebildeten galvanischen Ket- 
ten zu specificiren. 

Die gemeinen Ketten, welche aus zwei differenten 
Metallen und einer homogenen Flüssigkeit zusammenge- 
setzt sind, nenne ich Keiten der ersten Art. Diejeni- 
gen Ketten dagegen, welche aus zwei differenten Fliis- _ 
sigkeiten und einem homogenen Metall bestehen, nenne 
ich Ketten der zweiten Art. Endlich mögen die oben — 
betrachteten, aus zwei Metallen und zwei Flüssigkeiten 
zugleich; gebildeten Combinationen Ketten der dritten 
Art heifsen. 

Hiemit ist noch in Bezug auf die Thätigkeitsrich- 
tung in den Ketten der zweiten Art eine Bemerkung zu 
verbinden, die wir hier der Kürze wegen nur nach der 
Voraussetzung machen wollen, dafs die eine der beiden 
Flüssigkeiten (s) eine saure, die andere (@) eine alka- 
lische oder basische Lösung sey. Indem nämlich s und 
@ eine gemeinschaftliche Berührungsfläche haben, und au- 
[sen mit den durch den Schliefsungsdraht verbundenen 
homogenen metallischen Armaturen (m) im Contact sind, 
nach dem Schema: msam, so ist die Thätigkeitsrichtung 
im Sinne der primitiven Tendenzen zwischen s und a 
34 * 
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dergestalt bestimmt, dafs s gegen a Oxydationsfactor und 
mit dem Secundireffect gegen das anliegende m Des- 
oxydationsfactor ist u. s. f. (der sogenannte positive elck- 
trische Strom geht mithin von s durch den Schliefsungs- 
draht nach a). Diefs gilt, wenn das m, wie Platin, Gold, 
Silber oder auch noch Kupfer, überwiegend negativ ist, 
freilich nieht ganz ohne specielle Ausnahmen; aber es 
findet in einer so grofsen Mehrheit von Fällen statt, dafs 
es unbedenklich als Regel aufgestellt werden kann. Wenn 
dagegen m ein überwiegend positives Metall, namentlich 
Zink, ist, so vermag sich s mit dem Secundireffect ei- 
nes Desoxydationsfactors gegen das anliegende m bei 
weitem nicht so oft wie im obigen Fall zu behaupten, 
Es wird vielmehr meistens durch seine überwiegende 
chemische Relation zu dem Metall bestimmt, gegen das- 
selbe als Oxydationsfactor, daher gegen @ als Desoxy- 
dationsfactor zu treten und die Thätigkeitsrichtung der 
ganzen Kette wird mithin die entgegengesetzte der obi- 
gen. (Der Strom geht nun von @ durch den Schlie- 
fsungsdraht nach s.) Diefs kann also auch hier als Regel 
gelten, wiewohl unter einer grölseren Zahl von Ausnah- 
men als im obigen Fall, da die Erfahrung häufig genug 
auch solche Beispiele zeigt, bei welchen die Energie der 
primitiven Tendenzen zwischen den Flüssigkeiten eine 
Thätigkeitsrichtung in ihrem Sinne erzwingt, indem sie 
die Relationen zu dem Metall überbietet. Dabei ist es 
schwer oder geradehin unmöglich unter bestimmten Be- 
dingungen anders als durch die Erfahrung zu entschei- 
den, welcher von beiden Erfolgen stattfinden werde, da 
z. B. eine gröfsere Concentration der Säure im Factor 
s mit der Energie der primitiven Tendenzen auch dieje- 
nige der Metallrelation erhöht, und daher der Ausschlag 
einmal in einem, ein ander Mal in entgegengesetztem 
Sinn zur Folge haben kann. Ja nicht selten zeigt die 
Erfahrung unter völlig gleicheu Bedingungen diese Am- 
biguität unmittelbar dadurch, dafs beide Erfolge in ver- 
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schiedenen Perioden desselben Processes abwechselnd 
und mit nicht geringer Kraft auftreten. Wenn der Pro- 
cels im Sinne der primitiven Flüssigkeitstendenzen be- 
sonnen hat, so geht theils in Folge ihrer Ausgleichung, 
theils vermöge der Ladung die Wirkung häufig bald auf 
Null zurück, um in das Gegentheil überzuschlagen. Bei 
dem allen jedoch- stellt sich in der Mehrzahl der Aus- 
schlige und Endergebnisse auch hier das vorhin angege- 
bene Verhalten als Regel heraus, und man kann dem- 
nach die für die folgende Erörterung zum Grunde zu 
legende Bestimmung nach der Mehrzahl der Ergebnisse 
so zusammenfassen, dafs in einer geschlossenen einfa- 
chen Kette der zweiten Art die Thätigkeitsrichtung bei 
einem überwiegend negativen Metall in der Regel im 
Sinne der primitiven gegenseitigen Tendenzen der bei- 
den Flüssigkeiten erfolge, dafs sie hingegen bei einem 
überwiegend positiven Metall in der Regel im Sinne der 
Tendenz des Säurefactors zu dem Metall stattfinde. Diefs 
vorausgesetzt, sey Fig. 10 Taf. If die zu betrachtende 
Combination nach der beigefügten Zeichnung aus den 
beiden getrennten Flüssigkeiten s und a, dem Platinbo- 
gen zz zusammengesetzt. Es bietet sich demnächst der 
Gesichtspunkt dar, sie als zwei einfache Ketten der er- 
sten Art zu betrachten, die durch einander geschlossen 
seyen, und von denen eine oder die andere durch das 
Uebergewicht ihrer Wirkung die gemeinsame Thätigkeits- 
richtung beider bestimmen. Dieser Ansicht aber, aufser- 
dem dafs sie von Anfang an unter schwankenden Be- 
simmungen und mit Veranlassung unabsehlicher Discus- 
sionen aufgestellt worden ist, steht insbesondere auch 
das entgegen, dafs sie die Möglichkeit der Schliefsung 
einer einfachen Kette der ersten Art ohne Metallcontact 
statuirt, was, wie ich unten noch kürzlich zeigen werde, 
in Allgemeinen sowonl als auch in der speciellen An- 
nahme, dafs ein Funke noch vor dem Contact die Schlie- 
kung bewirken könne, keineswegs zulässig ist. Nichts 
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destoweniger ist diese Voraussetzung nicht nur von Geg- 
nern der Volta’schen Theorie gemacht, sondern auch 
von den Anhängern derselben beibehalten worden, wie 
. denn namentlich auch die sonst schitzbare Beobachtun- 
gen liefernde Arbeit des Hrn. Prof. Poggendorff tiber 
diesen Gegenstand (Annal. Bd. XXXXIX S. 31 ff.) ganz 
aus dem nämlichen Gesichtspunkt unternommen  wor- 
den ist. Wie ist es aber zu verstehen und wie kann 
man sich dabei beruhigen, wenn es in diesem Sinn z, B, 
heifst, dafs wenn s Salzsäure, @ aber Wasser ist, die 
Kette aus Wasser, Zink und Platin in ihrer Wirkung 
die andere aus der Säure und den nämlichen Metallen 
überwältige? Denn es ist eine unabweisliche Folgerung 
hieraus, dafs dann auch ceteris paribus die Wasserkette, 
für sich geschlossen, eine gröfsere Ablenkung als die an- 
dere mit der Säure hervorbringea miifste, da Verschie- 
denheiten der Reaction (des Widerstandes), wenn sie 
vorhanden wären, begreitlich zu den erfahbrungsmafsigen 
Erfolgen in diesem Fall in gar keinem Verhältnisse ste- 
hen, um jene Umkehrung vermitteln zu können. Die 
Voraussetzung also, die auf solche Widersprüche führt, 
2 hebt sich, abgesehen davon, dafs sie noch aufserdem 
so viel gegen sich hat, schon durch sich selbst auf. Da- 
gegen zeigt es sich auf den ersten Blick als die sachge- 
wisse Ansicht, dafs diese Combination zwar eine Dop- 
pelkette bilde, aber so, dafs sie nicht aus zwei Ketten 
der ersten, sondern aus zwei einfachen Ketten der zwei- 
ten Art zusammengesetzt sey. Oder mit audern Wor- 
ten: die Gränzlinie im Protil der beiden Ketten ist nicht 
die Linie bc durch die Mitte der beiden Metallbogen, 
sondern die Linie def durch die Mitte der beiden Flüs- 
sigkeiten. Wenn hiemit die vorhin über die normale 
Thätigkeitsrichtung in den Ketten der zweiten Art aus 
gesprochene Bestimmung vereinigt wird, so liegen die 
Erfolge alsbald klar und entschieden vor Augen, Neh- 
men wir z. B. eben jene Bedingungen der bekannten 
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Faraday’schen Kette, dafs s eine diluirte Schwefel- 
h säure und a Jodkalium sey, so ist in der aus diesen 
e beiden Factoren und dem Platin gebildeten Kette die x 
Säure das Metall als Desoxydationsfactor, durch 
r Entbindung des Hydrogens, das Jodkalium als Oxyda- 


1 tionsfactor, durch Ausscheidung des Jods, thatig. (Der 
\ Strom geht, wie die Pfeile der Zeichnung andeuten, von 
1 s durch pp nach a.) Diese Wirkungen, zunächst als | 


| Tendenzen gefafst, werden sich also unter entsprechen- 
: der Thätigkeitsrichtung der zweiten aus denselben Facto- 

1 ren und dem Zink bestehenden Kette realisiren. Wäre 
in dieser Kette die Thätigkeitsrichtung, so wie bei der — 
Platinkette, im Sinne der primitiven Tendenzen der flüs- 
sigen Factoren, dafs mithin die Säure ebenfalls gegen 
das Metall als Oxydationsfactor aufträte, so wären die — 
Thätigkeitsrichtungen in beiden Ketten entgegengesetzt, 
und es würde Stillstand oder nur Wirkung unter dem 1 

| Uebergewicht der einen von beiden erfolgen. Bei an 
gemessenem Grade der Concentration aber wendet sich | 
| die Säure sogleich als Oxydationsfactor gegen das Zink 
und mit der in diesem Sinn entschiedenen Thätigkeits- 
richtung greift nun die Wirkung dieser Zinkkette unter 
übereinstimmenden Polarisationsrichtungen in diejenige der 
Platinkette ein, dafs beide, eine sich durch die andere 
schliefsend, die den Tendenzen entsprechenden Effecte — 
in gemeinsamer Action realisiren. (In der Zinkkette geht 
der Strom, wie die Pfeile andeuten, von @ durch zz . 
nach s, in gleichem Sinn mit dem Strom der Platin- 
kette.) Ohne hier in weitere, durch den Raum verbo- 
tene Erörterungen und Vergleichungen einzugehen, glaube 
ich also schon durch Obiges den zum Verständnifs der 
Wirkung gehörigen Gesichtspunkt bei der so viel be 
sprochenen Faraday’schen Combination darin nachge- Kir 
wiesen zu haben, dafs diese Wirkung in ihrem norma- “ 
len Verlauf nicht das Uebergewicht von einer Partia- 
wirkung über die andere, sondern die Summe derselben 
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darstellen, und dals diese Partialwirkung nicht zwei ein- 
fachen, ohne Metallcontact geschlossenen Ketten der er- 
sten, sondern zweien Ketten der zweiten Art angehören. 

Was die Unmöglichkeit der Schliefsung einer ein- 
fachen Kette der ersten Art vor ihrem Metallcontact an- 
betrifft, so wird dafür nun, nach der obigen Deduction, 
die folgende Nachweisung schon ausreichend seyn. Wenn 
die beiden Metalle der Kette durch metallische Fort- 
setzungen mit einer zweiten Flüssigkeitsschicht, die von 
der ersten getrennt ist, in Berührung treten, so kann 
die daraus resultirende galvanische Wirkung nicht der 
ursprünglich gegebenen einfachen Kette der ersten Art 
zugeschrieben werden, sondern sie ist als Summe oder 
Differenz die gemeinschaftliche Wirkung von zwei an- 
dern Ketten, ganz nach der Analogie derjenigen der Fa- 
raday’schen Combindtioi, die aber, je nachdem die 
zweite Flüssigkeit und die metallischen Fortsetzungen 


von der ursprünglich gegebenen Flüssigkeit und den Me- , 


tallen respective verschieden sind oder nicht, Ketten der 
ersten, der zweiten oder der dritten Art seyn können. 
Hiernach ist es z. B. nicht richtig, wenn es heifst, dals 
eine Zink -Eisenkette, die bei gleichen Dimensionen stär- 
ker als eine Zink-Kupferkette sey, dennoch von letzte- 
rer überwältigt werde, wenn sie mit ihr in entgegenge- 
setztem Sinn zu einem System verbunden wird. Das 
Resultat der Vereinigung in diesem Falle, wo einerseits 
die homogene Zink -Zink -Kette entsteht, ist vielmehr die 
Wirkung der andererseits gebildeten Eisen-Kupfer-Kette, 
deren Thätigkeitsrichtung im Sinne der Zink-Kupfer-Kette 
stattfindet, und daher nur den Schein jener prädicirten 
Ueberwältigung darbietet. Findet aber zwischen den bei- 
den Flüssigkeiten so wenig als zwischen den Metallen 
und ihren Fortsetzungen ein specilischer Unterschied statt, 
so kann nur Wirkung entweder durch zufällige Diffe- 
renz in der chemischen Disposition oder durch eine Dif- 
ferenz in der Grölse der Berübrungsflächen (letzteres 
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freilich wieder als ein für die elektromotorische "Con- 
tacttheorie unauflösliches Problem) eintreten, die indefs 
auch hier nicht als die Wirkung der ursprünglichen ein- 
fachen Kette gelten kann, sondern jedenfalls den bei- 

den andern, auch unter diesen Umständen zu Stande kom- 

menden Partialketten angehört. 

Der Schliefsungsfunke endlich, so oft er an der ein- 
fachen Kette der ersten Art vor dem Metallcontacte er- _ 
scheint, gehört eben so wenig dieser Kette als solcher — 
an, sondern erklärt sich lediglich nach demselben Prin- 
cip wie die eben betrachteten Fälle; er ist nichts as 
ein modificirter Erfolg in der Wirkung von zwei auch 
hier zu Stande kommenden Partialketten unter der Be- 
dingung, dafs eine hinlänglich dünne Luftschicht die — 
des zweiten flüssigen Factors vertritt, und, nach ihrer 
Eigenthümlichkeit zwar, aber zugieich nach dem rn 
gesetz der chemischen Bipolarität der Factoren, dessen 


Functionen vollführt. 
Breslau, den 4. November 1841. 


VI. U eber die Dimorphie des Iridiums. ; 


Nach den Untersuchungen von Berzelius *) kommen 
am Ural drei Verbindungen des Iridiums mit dem Osmium ~ 

vor, nämlich Verbindungen von 1 Atom Iridium mit 1, 
3 und 4 Atomen Osmium. Diese Verbindungen unter- 
scheiden sich durch Farbe, specifisches Gewicht und Ver- 
halten vor dem Löthrohr sehr bedeutend von einander, 
haben aber nichts desto weniger alle eine gleiche Kry- 
stallform, wie aus meinen Beobachtungen hervorgeht *), 


1) Vergl. Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXII S. 232. a 
2) A. a. O. Bd. XXIX S. 452. # ¥ 
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indem sie nämlich sämmtlich Combinationen eines und 
desselben Hexagondodecaéders mit der geraden Endfli- | 
che und dem ersten sechsseitigen Prisma sind. Hieraus | 
folgt aber, dafs Iridium und Osmium nicht allein isomorph | 
sind, sondern auch dafs ein jedes dieser Metalle für sich 
allein in derselben 3- und l-axigen Form krystallisiren 
müsse, in der die Verbindungen unter einander erschei- 
nen. Iridium und Osmium verhalten sich also wie Gold 
und Silber, nur mit dem Unterschied, dafs diese letzte- 
ren Metalle in der Natur in unbestimmten Proportionen, 
die ersteren, so viel man bis jetzt weils, stets in bestimm- 
ten Proportionen mit einander verbunden sind. 

Nach der Analyse von Svanberg !) ist das gediegene 
Iridium eine Verbindung von Iridium mit etwa 20 Proc. 
Platin, seine Krystallform, nach Breithaupt ?), das 
Hexaéder, was ich zu bestätigen Gelegenheit hatte. Diese 
Form ist aber übereinstimmend mit der des gediegenen 
Platins von Nischne-Tagilsk, das, wie Breithaupt ge- 
zeigt hat *), ebenfalls in Hexaédern krystallisirt, und, 
nach Berzelius *), gröfstentheils aus Platin mit 2 bis 
5 Proc. Iridium und 11 bis 13 Proc. Eisen besteht, ohne 
der geringen Mengen der andern Metalle zu gedenken. 
Hieraus folgt wiederum, dafs das Iridium mit dem Pla- 
tin isomorph und die Form beider für sich allein das 
Hexaéder ist; welche Form bekanntlich dem Eisen eben- 
falls zukommt. 

Das Iridium ist also isomorph, und im Stande nach 
den Umständen in Hexaédern oder Hexagondodecaédern 
zu krystallisiren. Da aber, wie Berzelius °) gezeigt 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIV S.379. 
2) A. a. O. S. 377. ee 


3) A. a. O. Bd. VIII S. 500. E “ : 
AW 


4) A. a. O. Bd. XIII S. 564. ke tas 
5) A. a. O. S. 468 und 531. th. 
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hat, die Chloride dies dieser drei Metalle, we Iridiums, 
Platins und Osmiums mit dem Chlorkalium Verbindun- 
gen eingehen, die isomorph sind, indem sie alle eine 
gleiche Zusammensetzung haben, die durch die Formel 
KCl:-+RCl* (wobei R Iridium, Platin und Osmium be- 
zeichnet) *) ausgedrückt wird, und ferner auch ihre Kry- 
stallform übereinstimmt, die bei allen das reguläre Octaé- 
der ist, so ist es wahrscheinlich, dafs eben so wie Iri- 
dium auch Platin und Osmium dimorph, und zwar, um 
wit Johnston zu reden, isodimorph sind. 

Wir kennen demnach mit Gewifsheit schon drei ein- 
fache Körper, welche dimorph sind, nämlich aufser dem 
Iridium, die Kohle und den Schwefel; aber das Iridium 
ist der erste dimorphe Körper, der unter den Metallen 
uns bekannt wird. Methmafslich gehören hierher noch 
das Platin und Osmium; wollte man aber muthmafslich 
dimorphe einfache Körper anführen, so würde sich ihre 


Zahl noch sehr vermehren lassen. # 
Gustav Rose 


VII Berichtigung einer Angabe des Hrn. Prof 
 Breithaupt, den Herderit betreffend; 

\ 

‘Bie dem Linné’schen Grundsatze: Finis naturam 

adcuratius delineare, habe ich stets vor Augen gehabt, 

in jedem Aufsatze wenigstens eine kleine neue Beobach- 

tung mitzutheilen. Diesesmal ist meine Absicht jedoch 

rein persönlich. Das mineralogische Publicum möge mir 

seine Nachsicht darum nicht entziehen. Ein Angriff des 


1) Man: kann hierzu auch noch das Palladium zählen, welches, nach 
Berzelius, dasselbe Doppelsalz mit derselben Form liefert. (Pog- 
gendorff’s Annalen, Bd. XIII S. 457.) 
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Hrn. Prof. Breithaupt ist es, - mich zu dem ge- 
genwärtigen zwingt. 

Meine Beschreibung des Herderits erschien in dem 
Philosophical Magazine and Annals of Philos. Vol. IV 
p-1, und daraus in Poggendorff’s Annalen, Bd. XIII 
‘S. 502. 

Es sey mir erlaubt, die darin erzählte Geschichte 
der Entdeckung der Species aus der in den letzteren 
enthaltenen Uebersetzung wörtlich anzuführen: 

»Ich untersuchte die Charaktere dieser Species iin 
Sommer 1823, machte aber die Beschreibung nicht be- 
kannt, weil icht hoffte fernere Beobachtungen an ande- 
ren Varietäten derselben Species anstellen zu können, 
was sich aber nicht verwirklicht hat. Das einzige bis 
jetzt bekannte Exemplar vom Herderit befindet sich im 
_ Werner’schen Museum zu Freiberg. Es wurde mir von 
Hrn. von Weissenbach, damaligem Aufseher des Mu- 
seums, gezeigt, als Krystalle enthaltend, deren Form nicht 
genau auf die des Apatits, unter welchem sie sich ge- 
funden hatten, bezogen werden konnte. Die Verschie- 
denheit im Anseben der Flächen p und /, von denen 
die ersteren glatt oder parallel ihren Intersectionen mit P 
nur schwach gestreift waren, während die letzteren sich 
körnig ergaben, zeigte, dafs die Gestalten nicht zum rhom- 
boédrischen, sondern zum prismatischen System gehör- 
ten; ich nahm keinen Anstand, das Mineral für ein neues 
zu erklären, und ersuchte, es mich näher untersuchen 
zu lassen, was mir auch bereitwillig gestattet wurde. Hr. 
Breithaupt, der damals gegenwärtig war und früher 
selbst das Exemplar im Werner’schen Kabinet aufgestellt 
hatte, erklärte gleichfalls die Species für neu.« 

Hr. Prof. Breithaupt begleitete in der dritten Auf- 
lage seiner Vollständigen Charakteristik des Mineral. 
systems ') dieselbe Species, unter dem Namen Allogo- 
nit, mit der Anmerkung: » Unter diesen Namen habe 

1) 1832, S. 87. 


q 
| 
x 4 
” H a) B 


| er 2 
Pi 


ich schon seit 8 Jahren dieses von mir entäöchte: 'Mine- 
ral in meinen öffentlichen Vorlesungen berücksichtigt.« 


Unbefangene Leser mufsten aus dieser Aeufserung den { 
Hrn. Prof. Breihaupt für den Entdecker der Species, 
mich für einen Plagiarius halten, wie denn auch: Hr. © 


Prof. Glocker in seinen Mineralogischen Jahresheften *) — 
anführt: »Den Herderit nennt Breithaupt Allogonit, | 
unter welchem Namen er dieses von ihm ‚entdeckte a 
neral schon in seinen Vorlesungen erwähnt hatte; daher 


denn diesem Namen allerdings der'Vorzug vor dem 


steren gebührt. « 


machen. Ich war in einer technischen Beschäftigung in 
die Verhältnisse eines Dilettanten getreten, in welchem 


Ich zauderte damals, eine Entgegnung bekannt i 


ich nicht mehr wie friiher in der Mineralogie wirkte; — 


und ich verliefs mich also auf den Fleifs künftiger Lite- 
ratoren, die ja doch am Ende die Quellen irn 


Hr. Prof. Breithaupt erneuert aber nun, oder ver- 


und das Wahre herausfinden würden. . 


stärkt vielmehr seinen Angriff in seinem neuesten Voll 
sländigen Handbuche der Mineralogie ?) durch den An- 
hang zu seinem Allogonites Herderi, kürzer Herderit: 
»Diefs Mineral war von mir, unter Apatiten aufgefun- 
den, sogleich für eine besondere Species erkannt wor- 
den. Hr. Haidinger hatte später einen Krystall ge- 
messen. Ich hatte es seit mindestens 15 Jahren unter 
dem ersten Namen in meinen Vorträgen erwähnt, wollte 
aber mit der Bekanntmachung bis zur chemischen Kennt- 


nifs davon Anstand nehmen. « N 


Diefs ist doch zu — deutlich, als dafs ich es noch — 
ungeriigt hingehen lassen diirfte. Auch finde ich mich 
in einer anderen Stellung als damals, in einer professio- 
nellen, und ich wiirde ein Unrecht eingestehen, wel- 


1) Bd. I und II, Heft 1833. { 


2) 11. Bandes I. Abthl. 1841, S. 276. 
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ches ich nicht begangen habe, wollte ich zu den immer 
verletzenderen Beschuldigungen schweigen. 

Von meinen früheren Angaben über die Erkennung 
des Herderits als eigene Species durch mich nehme ich 
kein Wort zurück; möge Hr. Prof. Breithaupt sich 
doch der Umstände erinnern. Das Stück lag unter den 
Apatiten in der Werner’schen Sammlung. Hr. Geheime 
Finanzrath von Weissenbach, damals Custos dieser 
Sammlung, bemerkte mir, dafs die Flächen der Krystalle 
nicht wohl auf die des Apatits bezogen werden könnten. 
Hr. Prof. Breithaupt war gegenwärlig, und äufserte 
gar keine Bemerkung. Nachdem ich das schöne Stück 
mit Aufmerksamkeit, und ich kann hinzusetzen, mit dem 
eigenthümlichen Eifer betrachtet hatte, der die Aussicht 
auf eine Entdeckung begleitet, sprach ich in Gegenwart 
beider Herren die specifische Selbstständigkeit der neuen 
Species aus. Hr. Prof. Breithaupt konnte nicht an- 
ders als sie gleichfalls anerkennen; er erzählte nun, dafs 
er das Stück früher selbst besessen, es aber an Wer- 
ner abgetreten habe. Hätte er nun die Eigenthümlich- 
keit der Species früher anerkannt, er würde sicher nicht 
abgewartet haben, bis ich in seiner Gegenwart, vor ei- 
nem Zeugen, dessen Competenz gewils unverwerflich ist, 
diese Eigenthümlichkeit ohne Rückhalt erklärte; er wäre 
gewils vorher schon zu mir getreten und hätte gesagt: 
»Da habe ich auch eine neue Species unter dem ent- 
deckt, was Jedermann früher für Apatit gehalten hatte, « 
und die Rolle des Bestätigers wäre mir zugefallen. Die/s 
hat er aber nicht gethan. Auch erlaubte mir Hr. von 
Weissenbach auf meine Bitte das Stück nach Hause 
zu nehmen, und seine Form und andere Eigenschaften 
genauer zu untersuchen, was gewils Hr. Prof. Breit- 
haupt, wäre er der erste Entdecker — nicht des Stücks, 
sondern der Species gewesen, sich nicht hätte nehmen 
lassen. Meine Untersuchung wurde ja in diesem Falle 
_ überflüssig, und ich hätte dann wohl überhaupt vom Her- 
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derit 
den dieser ausgezeichnete Mineralog so viele neue Ar- 
beiten und Bestimmungen bekannt gemacht hat. ‘Durch 
die Untersuchung glaubte ich mir aber ein besseres Recht 
zur Aufstellung der Species zu begründen. Das Resul- 
tat meiner Untersuchung wurde in Manuscript mit dem 
zurückgestellten Exemplar des Herderits in die Sammlung 
gelegt, und ist vielleicht noch dabei vorfindig. Alles 
diefs im Sommer 1823; im Herbste desselben Jahres ver- 
tauschte ich meinen Aufenthalt in Freiberg mit einem 
mehrjährigen in Edinburgh. Einen Namen gab ich der 
Species damals nicht, und ich würde vielleicht noch län- 
ger die Bekanntmachung verschoben haben, wenn nicht 
mein Freund Gustav Rose, dem ich bei meinem Aufent- 
halt in Berlin 1825 meine Beobachtungen mittheilte, mich 
besonders dazu aufgefordert hätte. Diefs und der Wunsch 
eine schöne sächsische Species der Erinnerung des da- 
maligen verdienten Montanistischen Chefs dieses berg- 
bautreibenden Landes, und meines langjährigen Gönners 
und Freundes zu weihen, veranlafste den Aufsatz über 
den Herderit. 
Ich kann daher mit Grund behaupten: 
1) Dafs Hr. Prof. Breithaupt diese Species für 
Apatit hielt, bis er das Gegentheil aus meinem 
Munde hörte. 
2) Dafs er mit den Abmessungen und anderen Eigen- 
schaften derselben erst bekannt wurde, seitdem er 
sie von meiner Hand geschrieben lesen konnte. 
An der Aufstellung und Bestimmung der Species 
des Herderits hat also Hr. Prof. Breithaupt keinen 
Antheil. Doch besafs er das Exemplar einst selbst, und 
nachdem die Species von mir erkannt und beschrieben 
worden war, legte er ihr den Namen Allogonit bei, der 
sich sogar auf die von mir aufgefundene Winkelverschie- 
denheit bezieht. 

Wenn ich nun die Insinuation des Plagiums von 
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mir im Wege der Vertheidigung like habe, 
so wünsche ich doch auch, nicht geradezu umgekehrt 
Hrn. Prof. Breithaupt eines ähnlichen absichtlichen 
Eingriffs zu beschuldigen. Ich ziehe gern eine andere 
Ansicht der Sache vor. Hat er doch vor vielen Mine- 
ralogen eigenthümliche Arbeiten und Bestimmungen ge- 
nug geliefert, um nicht veranlafst zu seyn, Fremdes un- 
ter seinem Namen bekannt zu machen. Ich glaube viel- 
mehr, dafs eine seltsame Verwechslung des früheren Be. 
sitzes von diesem Stück mit dem wissenschaftlichen Ei- 
genthum einer aufgestellten Species bei einem nicht ganz 
treuen Gedächtnisse diese ungegründete, mir gewifs sehr 
peinliche Reclamation einer Priorität von Seiten des Hrn, 
Prof. Breithaupt’s hervorgebracht hat. 

Vielleicht sollte ich noch einige Worte beifügen, 
über die in dem gegenwärtigen Falle angewendete Ge- 
wohnheit des Hrn. Prof. Breithaupt, die von andem 

' Mineralogen vorgeschlagenen Namen, nicht etwa durch 

‘ systematische Benennungen allein, zu ersetzen; doch be- 

gniige ich mich hier, um nicht diese Annalen, den Schau- 

platz für Thatsachen, mit Wortstreit zu erfüllen, damit, 

Hrn. Prof. Breithaupt bei seinen Angriffen die classi- 

sche Betrachtung in’s Gedächtnifs zu rufen: Caedimus, 
ingue vicem praebemus crura sagittis, 
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VIII. Ueber Kupfermanganerz, schwarzen Erd- 
kobalt und Psilomelan, als Glieder einer be- 


sonderen Gruppe von Mineralien; 


con C. Rammelsberg. 


Schon die tiufsere Beschaffenheit und das Vorkommen 
dieser drei in der Ueberschrift genannten Mineralien zeigt 
eine unverkennbare Uebereinstimmung. Sie erscheinen 
als durchaus unkrystallinische Bildungen, in Gestalt ku- 
geliger und traubenförmiger Massen, und eine nähere 
Untersuchung der Zusammensetzungsstücke lehrt, 
dafs das Innere derselben nicht, wie die Mineralien von 
Glaskopfstructur, eine auseinanderlaufend faserige Tex- 
tur besitzt, sondern aus concentrischen Schalen besteht, 
die auf eine allmälige Bildung, auf ein successives Fort- 
wachsen hindeuten. Körper dieser Art sind ohne Zwei- 
fel keine primitiven Erzeugnisse, sondern verdanken ihren 
Ursprung anderen in der Nähe befindlichen Substanzen, 
aus deren Bestandtheilen sie sich unter Einflufs von Luft 
und Wasser gebildet haben. Diese Ansicht wird um 
so wahrscheinlicher, wenn man findet, dafs die in Rede 
stehenden Mineralien sämtlich wasserhallige Verbin- 
dungen sind, welche die Metalle, woraus sie bestehen, _ 
zum gréfsten Theil in einem sehr oxydirten Zustande — 
enthalten. 
Bei Substanzen dieser Art ist es im Allgemeinen — 
weniger wahrscheinlich, in ihnen einzelne chemische Ver- 2 u 
bindungen zu finden; vielmehr darf man voraussetzen, dafs % : 
die Zersetzung, der sie ihren Ursprung verdanken, ei- 
nerseits in ihren einzelnen Theilen ungleich vorgeschrit- 
ten sey, und dafs sie selbst Antheile der ron 
veränderten Substanzen einschliefsen, welche sich von 
der übrigen Masse nicht trennen lassen. Indessen haben = 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIV. 35 
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ralien angestellt hatte, als auch die Untersuchungen An- 
derer, zu dem Resultat geführt, dafs sie sämmtlich eine 
entsprechende und selbst ziemlich einfache Mischung be- 
sitzen, wodurch ihre Gruppirung auch von chemischer 
Seite gerechtfertigt ist. 


I. Kupfermanganerz. 


Beim Glühen giebt es viel Wasser, welches geringe 
Spuren von Ammoniak enthält. Vor dem Löthrohr schmilzt 
es in der äufseren Flamme zu einer Kugel, und färbt 
jene dabei grün; auf Kohle schmilzt es zu einer schlak- 
F kigen Masse. Mit den Flüssen giebt es die Reactionen 
des Kupfers und Mangans. 
Von Chlorwasserstoffsiure wird es schon in der 
Kälte, schneller jedoch beim Erwärmen unter Chlorent- 
wicklung zu einer braunen, später grünlichen Flüssigkeit 


aufgelöst. 
Nach Kersten giebt das Kupfermanganerz von 
 S$ehlackenwalde beim Glühen keine Spur Ammoniak, und 


: auf Kohle verändert es sich vor dem Löthrohr, mit Aus- 
nahme einer dunkleren Farbe, nicht. 

Kersten ') fand in dieser Varietitt: = 


Gyps 1,05 

A Kieselsäure 0,30 
Wasser 


Er betrachtete es als ein mit Kupferoxyd gemengtes Man- 
ganoxydhydrat von der Formel Mn++2H, während Ber- 
zelius ?) mit Recht bemerkte, dafs das Kupferoxyd 


1) Schweigg. Journ. Bd. LXVI S. 3. 


_ 
sowohl die Analysen, welche ich mit jenen drei Mine- ‘ 
| 
2) Jahresbericht, No. XIII S. 163. 
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darin ohne Zweifel in chemischer Verbindung mit dem 

Manganoxyd enthalten sey, und die Formel 
(CuMin+9H)+3(Mn? +34) 

in Vorschlag brachte (nicht CuMn*, wie a. a. O. in 


Folge eines Druckfehlers steht, worauf v. Kobell zu- 


erst aufmerksam gemacht hat). 

Die sogleich mitzutheilenden Versuche mit dem Ku- 
pfermanganerze von Kamsdorf weichen indessen, wie- 
wohl sie unter sich sehr gut stimmen, von jenen Zahlen 
bedeutend ab, und fand sich der Kupfergehalt 3 bis 4 
Mal gröfser. Aufserdem aber ergab sich ein gröfserer 
Sauerstoffgehalt, so dals sie keine Vergleichung mit Ker- 
sten’s Analyse zulassen. 


Analyse des Kupfermanganerzes von Kamsdorf bei Saalfeld. 


Ueber das Vorkommen dieses Minerals hat Herr 
Bergamtsassessor Tantscher zu Kamsdorf nähere Nach- 


richt gegeben, demzufolge es im Jahre 1838 auf dem 


vorzugsweise Kupfererze führenden Kronprinzgange des 
Kamsdorfer Reviers sich zuerst fand. Dieser Gang ge- 
hört zu denjenigen gangartigen Lagerstätten des älteren 
Flötzkalkgebirges, welche Hr. Tantscher bereits in 
Karsten’s Archiv, Bd. XIX der älteren Reihe, und 
Bd. VII der neueren Folge, beschrieben hat. Er führt 


hauptsächlich Kupferkies, aufserdem Malachit und Kupfer- _ 


grün, Rothkupfererz, Ziegelerz, Kupferbraun und in klei- 
nen Parthien selbst gediegen Kupfer. Diese Erze kom- 
men jedoch nicht sämmtlich mit und unter einander vor, 
sondern sind an gewisse Schichten des Flötzgebirges und 
an gewisse Teufen gebunden. Zu unterst am bituminö- 
sen Mergelschiefer und einige Lachter über demselben, 
werden die Kupferkiese, in höheren Teufen, im Eisen- 
steinflötz oder den dasselbe vertretenden Schichten, die 
Kupfersalze und Oxyde gefunden, und mit diesen war 
auch das Vorkommen des Kupfermanganerzes in der Art 
verbunden, dafs es für sich, von den anderen Erzen ge- 
35 * 
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trennt, in kleinen flachen Höhlen lag, welche im Han- 
genden des Ganges aufsetzten. Dieses relativ höhere 
oder tiefere Vorkommen der genannten Fossilien ist so 
constant, dafs es selbst beim Betrieb des dortigen Berg- 

; baues leitet, indem man, wenn beim Ortsbetriebe ole 
Abbau die oxydirten Verbindungen sich zeigen, mit Be- 
‘stimmtheit darauf rechnen kann, dem Ende des Ganges 
oder wenigstens der Niederziehung der Schichten nach 
_ der Höhe zu nahe zu seyn. 

Aehnliche Verhältnisse zeigen die übrigen Gänge 

des Kamsdorfer Reviers, wie z. B. die Kobaltgänge des 
Rothenbergs, in denen der schwarze und braune Erdko- 
balt die oberen Teufen, Speifskobalt die unteren ein- 


nimmt 

Es ist klar, dafs die Entstehung des Kupfermangan- 
erzes nicht allein im Kupferkies zu suchen ist, sondern 
es müssen aufserdem noch Manganerze oder überhaupt 
Manganverbindungen vorhanden seyn. 

Aufserdem führt der Kronprinzgang auf einem, je- 
doch im Streichen von dem Hauptgange sehr abweichen- 
den Nebentrumm, aufser den genannten Kupfererzen auch 
Kobalt, Kupfernickel, Arsenik- und Schwefelkies, so wie 
ferner Schwefelnickel (Haarkies) in dünnen, büschelför- 
mig auseinanderlaufenden Nadeln, und Arseniknickel 
(NiAs?), welche ich beide der Güte des Hrn. Tant- 
scher verdanke, und die sich bei der vollständigen quan- 
titativen Untersuchung als solche ergeben haben. 


A. Beim Trocknen über Schwefelsäure verliert das Ku- 
pfermanganerz schon einen Theil Wasser, der in 
einem Versuch 7,69 Proc. betrug, und bei Anwen- 
dung des Vacuums bis auf 9,33 Proc. stieg. 

B. Im Wasserbade betrug der Verlust in drei Versu- 

chen 7,22 — 8,03 — 8,65 Proc., aber beim Stehen an 

der Luft zieht das getrocknete Erz einen Theil des 
Wassers wieder an, 
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G. Beim Glühen an offener Luft in einem Platinschäl- 
chen nimmt das Pulver eine bläulichschwarze Fär- 
bung an, und verliert dabei 20,57 Proc. ( Wasser 
und Sauerstoff) an Gewicht. 

D.. Das gepülverte Erz, in einer kleinen Retorte ge- 
glüht, lieferte 14,46 Proc., und in einem anderen 
Versuche 15,13 Proc. Wasser, welches in einer Vor- 
lage, die zum Theil mit Chlorcalcium gefüllt war, 
aufgesammelt wurde. 

E. In einem Strom von Wasserstoffgas über der Lampe 
mit doppeltem Luftzuge geglüht, hinterliefs es eine 
durch reducirtes Kupfer braunroth gefärbte Masse, 
am Gewicht 68,55 Proc. des Erzes. In drei ver- 
schiedenen Versuchen wurde die dabei entwickelte 
Wassermenge direct bestimmt, und =28,89 — 28,96 
— 28,85 Proc. gefunden. 

F. Ein Theil feines Erzpulver wurde nach der Methode _ 
von Fuchs mittelst Chlorwasserstoffsäure und me- 
tallischen Kupfers untersucht, wobei sich eine Por- 
tion des Letzteren auflöste, welche 9,14, und in ei- 
nem zweiten Versuche 9,74 Proc} des Erzes an 
Sauerstoff entsprach. 

G. Zu gleichem Zweck wurde eine andere Portion in 
einem Kolben mit Chlorwasserstoffsäure erhitzt, und 
das Chlorgas in eine mit schwefliger Säure gesät- 
tigte Chlorbaryumlösung geleitet. Aus dem gebil- 
deten schwefelsauren Baryt ergaben sich 8,91 Proc. 
Sauerstoff, natürlich weniger als im vorigen Versu- — 
che, weil dort aufser dem Sauerstoff des zu Oxy- 
dul reducirten höheren Manganoxyds auch der hin- 
zukommen mulste, welchen das im Erze enthaltene 
Kupfer- und Eisenoxyd mehr enthält als die Oxy- 
dule dieser beiden Metalle. 

H. Bei der ausführlichen Untersuchung des Erzes 
wurde folgendes Resultat erhalten, dem ich zwei 

Analysen anreihen will, welche Hr. Dr. Böttger, 
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der sich mit dem Kupfermanganerz gleichfalls be- 
schäftigt hat, ausführte und mir freundschaftlichst 


mittheilte: 
Böttger 
Manganoxydul 49,99 5321 54,22 
Kupferoxyd at 14,67 16,85 16,04 
Eisenoxyd ae 4,70 1,87 1,87 
Kalkerde 2,25 2,85 4,41 
Baryterde FL 1,64 1,69 1,90 
Talkerde 0,69 _ _ 
Kobalt- und Nickeloxyd 0,19 0,14 0,13 
Kali oe 0,52 0,64 0,64 
Kieselsäure N 2,74 — _ 
Sauerstoff 8,91 (nachG.) — 
Wasser ZUR! 14,16 16,94 16,94 
101,06. 


Ohne Zweifel sind nicht alle diese Bestandtheile 
wesentlich, insbesondere die Kieselsäure und das Eisen- 
oxyd, welches als Brauneisenstein das Erz durchzieht, 
und sich nicht vollkommen davon trennen liefs. Der 
Kalk ist indessen nicht als kohlensaurer Kalk vorhan- 
den, eben so wenig als Gyps, wegen Anwesenheit des 
Baryts. 

Zieht man nun für 4,7 Eisenoxyd 0,81 Wasser ab, 


um Fe?H® zu bilden, so bleiben noch 13,65 Wasser 
übrig. 

Die Sauerstoffmenge beträgt mehr, als 50 Mangan- 
oxydul erfordern, um sich in Oxyd zu verwandeln (nän- 
lich nur 5,7 Proc.) und weniger als zur Umwandlung in 
Superoxyd gehören (wozu 11,2 Proc. erforderlich sind). 
_ Nimmt man indessen an, es sey 1 At. Manganoxydul 
gegen 9 At. Mangansuperoxyd vorhanden, und berech- 
net man die Sauerstoffmengen in dem ersteren, so wie 
in den — 1 At. Sauerstoff enthaltenden Oxyden, 
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indem man sie mit dem Sauerstoffgehalt des Superoxyds 
und des Wassers vergleicht, so erhält man: 


5,00 Manganoydul =1,12 
2,25 Kalkerde =063 | 
Ps 1,64 Baryterde =0,17 5,32 
0,49 Kobaltoxydul =0,10 
0,69 Talkerde —0,27 
0,52 Kali =0,08 
55,09 Mangansuperoxyd = 20,18 
13,65 Wasser = 12,13 


Diese Sauerstoffmengen verhalten sich fast wie 1:4:2, j 
besonders wenn etwas Wasser, wie nicht zu zweifeln, 
hygroskopisches ist, und dann erhält man für das Ku- 
pfermanganerz die Formel: 


RMn?-+2H, 
worin R vorzugsweise = no Kupferoxyd, 
Kalk und Baryt ist. 
i af 4 


II. Schwarzer Erdkobalt 


Aufser den älteren unvollständigen Analysen von 
Klaproth und von Döbereiner scheinen keine be- 
kannt geworden zu seyn. 

Ich benutzte zu der Untersuchung die Varietät von 
Kamsdorf, von welcher Hr. Tantscher mir möglichst 
reine Stücke mitgetheilt hatte. 

Von Chlorwasserstoffsäure wird das gepulverte Fos- 
sil schon in der Kälte angegriffen; die Flüssigkeit ist 
braun, nach dem Erhitzen, wobei viel Chlor entweicht, 
blau, und nach dem Verdünnen mit Wasser rosenroth. 
Dabei blieb etwas Kieselsäure zurück. 

A. Beim Stehen über Schwefelsäure erlitt das Mineral 
einen Verlust von 4,28 Proc., der beim Glühen 


® . “| 
, 


25,14 Proc., betrug, und dann aufser in Wasser 
auch in etwas Sauerstoffgas bestand. 

D. Beim Glühen in einer Retorte ergaben sich 21,24 
"Proc. Wasser, welche in einer Vorlage und Chlor- 
calciumröhre gesammelt worden waren. 

C. Ein Theil des Minerals wurde in Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst, wobei etwas Kieselsäure zurück- 
blieb. Aus der Auflösung fällte Schwefelsäure et- 
was schwefelsauren Baryt. Schwefelwasserstoffgas 
schlug sodann Schwefelkupfer nieder, welches Spu- 
ren von Zinn, Antimon und Blei enthielt, und auf 
die gewöhnliche Art, durch Auflösen in Salpeter- 
säure und Fällen mit Kali, in Oxyd verwandelt wurde. 
Die mit Ammoniak übersättigte Flüssigkeit wurde 
sodann mit Ammoniumsulfhydrat ausgefällt, und in 
dem Filtrat Talkerde und Kali nach bekannten Me- 
thoden bestimmt. 

Um Mangan, Kobalt und Eisen besonders zu bestim- 
men, wurde eine neue Portion des Erzes in Chlorwas- 
serstoffsäure aufgelöst und durch Schwefelwasserstoffgas 
vom Kupfer befreit. Die Flüssigkeit wurde sodann mit 
kohlensaurem Natron gekocht, und der blafsrothe, jene 
drei Metalle enthaltende Niederschlag in Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst und das Ganze zur Trocknifs gebracht. 
Von den trocknen Chlormetallen wurde ein Theil in ei- 
nem Strom von trocknem salzsauren Gas erhitzt, und da 
weder das Ganze noch der Rest sich wägen liefs, so wurde 
dieser in schwefelsaure Salze verwandelt, aus deren To- 
talgewicht sich später die Menge der einzelnen Metalle 
berechnen liefs, da dieselbe in der mit salzsaurem Gas 
behandelten Portion bestimmt wurde, in sofern man die 
Chlorüre nämlich in Wasserstoffgas erhitzte und dann 
mit Wasser behandelte, wobei Manganchlorür sich löste, 
welches durch kohlensaures Natron gefällt wurde, wäh- 
rend Kobalt und Eisen metallisch zurückblieben, welche 
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saurem Baryt getrennt wurden. 


D. Der Sanerstofigehalt des Erzes wurde durch Auf- 
lösen in Chlorwasserstoffsäure und Einleiten des 


Chlors in eine mit schwefliger Säure gesättigte Chlor- _ 


baryumlösung zu 9,47 Proc. bestimmt. 


Auf solche Art fanden sich, nach Abzug der Kiesel- 


säure: 

Manganoxydul 40,05 

Kobaltoxydul 19,45 

Kupferoxyd 4,35 

Eisenoxyd 4,56 
_Baryterde 0,50 

0,37 


Sauerstoff 


99,99. 


Bringt man 4,56 Proc. Eisenoxyd —=5,08 Eisenoxydhy- 


drat in Abzug, so bleiben 20,72 Wasser —18,42 Sauer- 


stoff. Das Mangan ist, der angeführten Sauerstoffbe- 
stimmung zufolge, ganz als Superoxyd vorhanden. Sieht 
man von den geringen Mengen der Erden und des Ka- 
lis ab, so verhalten sich die Sauerstoffmengen vom E 
ser, Superoxyd und den 1 At. Sauerstoff enthaltenden 


Burn fast =4 : 4 : 1, so dafs man für den schwar- 


zen Erdkobalt die Formel 


aufstellen kann. 


oder erdiges Gemenge von wasserhaltigen arseniksauren u ia 
Salzen des Eisenoxyds, Kobaltoxyduls und Kalks, und 
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Sauerstoff. 
414). 
0,87 5,01 Ph 
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enthält auch eine geringe Menge Antimon. Er ist un- 
bezweifelt ein Product der Oxydation des Speifskobalts. 


1. Psilomelan. 
Das von Haidinger mit diesem Namen belegte 
Manganerz ist von Turner und später von Fuchs un- 
tersucht worden, welcher Letztere statt des von Tur- 
ner angegebenen Baryts in der von ihm analysirten 
Varietät einen Kaligehalt entdeckte. 

Ich habe zur Untersuchung eine traubige Varietät 
von Horhausen im Siegenschen benutzt, welche der von 
Fuchs untersuchten aus dem Fichtelgebirge nahe gleich 
zusammengesetzt ist, und bei der ich Gelegenheit hatte, 
die von jenem genauen Beobachter angegebene Thatsa- 
che zu bestätigen, dafs sich nämlich das Kali nach dem 
Glühen des Fossils durch Wasser zum Theil ausziehen 
läfst, und zwar im kaustischen Zustande. 


Psilomelan Ps. aus dem Fichtel- 
von Horhausen. gebirge, nach Fuchs. 
Manganoxydoxydul 81,364 818 
Sauerstoff 9,182 95 
Kali 3040 
Kupferoxyd en 0,964 Wasser 4,2 
Eisenoxyd act. 1,428 100. 
Kalkerde 0,382 Pr a 
[c= 


Natron und Talkerde 0,321 i 

Kieselsäure 0535 

100,612. 


Die erste Analyse zeigt, mit Uebergehung der Neben- 
bestandtheile, folgende Sauerstoffverhaltnisse : 
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pit Sauerstoff. 


Manganoxydul 75,70 =16,97 


ae Kali 34 = 0515 
Kupferoxyd 0,96 = 013 
Wasser 3,39 = 3,01. 


Es waren aufserdem 14,84 Proc. Sauerstoff gefunden, 
welche 66,2 Proc. Manganoxydul oder 81,04 Mangansu- ie 
peroxyd entsprechen, so dafs noch 9,5 Proc. Mangan- 
oxydul übrig bleiben würden. Man hätte alsdann: 


Sauerstoff. 
Manganoxydul $950 =2,13 
Kali 3,04 051 283 
Kupferoxyd 0,8 =0,19 
Mangansuperoxyd 81,04 = 29,68 
Wasser 3,39 = 3,01. 


Wenn man annehmen darf, dafs auch hier die Sauer- 


stoffmengen von R und Mn sich =1 : 4 verhalten, so’ 
würden 48,3 Proc. Mangansuperoxyd beigemischt seyn, 
was nicht so unwahrscheinlich ist, wenn man weils, dafs 
die traubigen Massen des Psilomelans fast nie homogen 
sind, und oft mit Pyrolusit concentrisch schalige Lagen 
bilden. 

Berechnet man auf ähnliche Art Turner’s Analyse ny 
des Baryt-Psilomelans von Schneeberg, so erhält man: 


Manganoxydul 64,93 
Sauerstoff 12,22 
= Wasser 6,21 

oder 

Manganoxydul 10,53 

Baryt 16,36 

Mangansuperoxyd 66,62 

Wasser 6,21 


2 
i 


Es würden hier 22,41 Proc. Mangansuperoxyd abzuziehen 

seyn; dann aber gilt für diese Varietät (Baryt-Psilome- 

lan) wie für die erste (Kali-Psilomelan) der Ausdruck: 
RMn?’-+H. 

Das Kupfermanganerz, der schwarze Erdkobalt und 
der Psilomelan lassen sich also als Verbindungen von 
Mangansuperoxyd wit mehreren Metalloxyden betrachten, 
welche 1 At. Sauerstoff enthalten, in denen stets das 
erstere vier Mal so viel Sauerstoff wie diese enthält, 
während das gleichzeitig in diese Verbindungen eintre- 
tende Wasser in einem abweichenden, aber einfachen 
Verhaltnifs zu jenen steht. Dafs man künstlich noch 
keine Verbindungen des Mangansuperoxyds mit Basen 
hervorgebracht hat, kann wohl kein Grund seyn, ihm 
die Fähigkeit, unter Umständen elektronegativ aufzutre- 
ten, absprechen zu wollen, welche mit den Grundsätzen 
der elektro-chemischen Theorie durchaus nicht streitet. 

Es ist also; 


24 


worin R vorzugsweise Kupferoxyd, 
ganoxydul 

Schwarzer Erdkobalt =RMn? +4H, 

worin R vorzugsweise Kobaltoxydul, nächstdem Kupfer- 


oxyd bedeutet. 


Psilomelan =RMn?-+-H, 


worin R vorzugsweise Manganoxydul und Baryt oder 
an dessen Stelle Kali bedeutet. 
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IX. Ueber Basalte und ihr Verhältnifs zu den 
Doleriten; con'A. Girard. 

Aufgefordert durch Hrn. Prof. G. Rose zu einer Un- 
tersuchung der Basalte, um, so viel als möglich, die Na- 
tur der sie zusammensetzenden Mineralien kennen zu ler- 
nen, habe ich mich dieser Arbeit unterzogen, und er- 
laube mir nun die gewonnenen Resultate in der Kürze 
vorzulegen. 

Die Basalte sind so vielfach Gegenstand der Unter- 
suchung gewesen, man hat sich so oft bemüht, ihre Zu- 
sammensetzung durch mineralogische und chemische Un- 
tersuchungen zu entwickeln, dafs es wohl nothwendig 
schien mit Vorsicht auf den zu verfolgenden Weg zu 
achten. Die Bemühungen nach äufseren Kennzeichen, 
die Mineralien, welche die Basalte zusammensetzen, zu 
unterscheiden, waren von sehr geringem Erfolg gewesen; 
man hatte Augit in den meisten, in einigen auch ein 
feldspathähnliches Mineral, in vielen Olivin entdeckt, aber 
die Grundmasse, in welcher diese einzelnen Krystalle 
oder Körner ausgeschieden waren, liefs sich auf diesem 
Wege durchaus nicht entziffern. Deutlichere Resultate 
lieferten in dieser Hinsicht die chemischen Untersuchun- 
gen. Nach dem Vorgange von C. G. Gmelin, welcher 
zuerst bei seinen Analysen der Phonolithe die Methode 
anwandte, durch verschiedene Zersetzungsmittel die Mi- 
neralien, welche in der Gebirgsart enthalten sind, von 
einander zu sondern, sind von ihm sowohl als von ei- 
nigen Anderen Analysen der Basalte angestellt worden. 
Man gelangte hierdurch zu der Einsicht, dafs aufser den 
genannten einzelnen Mineralien auch noch eine wasser- 
haltige Kieselverbindung in ihnen enthalten seyn müsse, 
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deren Zusammensetzung sich aber nicht so bestimmt aus- 
mitteln liefs, um sie irgend einer der bekannten Arten 
der Zeolith- Familie zuzurechnen. 

Der Wunsch diese Zeolith-Art wo möglich zu be- 
stimmen, trieb mich besonders dazu an einen Weg aus- 
findig zu machen, um die einzelnen Mineralien noch mehr 
von einander zu trennen, und ich unterwarf daher die- 
jenigen Mineralien, welche sich im Basalte erwarten lie- 
fsen, einer genauen Prüfung, in Bezug auf ihr Verhal- 
ten gegen verschiedene Auflösungsmittel. Allein diefs 
führte zu keinem ganz genügenden Resultate. Der Au- 
git unterschied sich wohl dadurch vom Labrador und 
Feldspath, dafs er von Säuren nur wenig angegriffen 
wurde, doch diese beiden Mineralien wurden wiederum 
durch kochende Salzsäure zu: Theil, aber nie völlig, 
zersetzt; Magneteisen dagegen mulste mit heifser Salz- 
säure behandelt werden, damit es sich voilkommen löste, 
Dadurch entstand das Uebel, dafs Augit und Magnetei- 
sen wohl getrennt werden konnten, bei beiden aber da- 
durch ein Theil des feldspathähnlichen Bestandtheils wit 
in die Zersetzung gerieth, sogar bei letzteren auch ein 
Antheil Augit, wie es die Analyse später zeigte. Was 
aber von Wichtigkeit erschien, war, dafs der zeolithi- 
sche Bestandtheil und der Olivin vollständig von den an- 
deren Mineralien durch die Lösung in Salpetersäure zu 
trennen waren, und es kam nun nur darauf an, einen Ba- 
salt aufzufinden, in dem kein Olivin enthalten war, um 
bei diesem den Zeolith rein abscheiden zu können. Die- 
ser Anforderung genügte der Basalt vom Wickenstein 
ganz, der besonders noch dadurch zur Untersuchung auf- 
forderte, dafs er eine sehr gleichförmige Grundmasse 
enthält, in der einzelne deutliche Krystalle von Augit 
ausgeschieden waren. Zwar hatte Löwe diesen Basalt 
schon analysirt, aber in seiner Arbeit. waren später durch 
Gräger mehrere Rechnungsfehler nachgewiesen worden, 
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und so war es wohl nicht unp 


derholen. 


Die Resultate waren folgende: es wurde zersetzt 


I. durch Salpetersäure 


Thonerde 


Kalkerde 
Talkerde 
Natron 
Kali 
Wasser 


Kieselerde 


Eisenoxydul 


40,562 
30,237 
Spur 

5,839 
0,828 
10,852 
1,931 
8,687 


99,026 


II. durch kochende Salzsäure 


Magneteisen ') 6,370 des ganzen Basaltes, der Rest Pr 


bestand aus: 


Kieselerde 
Thonerde 
Kalkerde 
Talkerde 
18 Eisenoxydul 


III. durch kohlensaure Baryterde 


Thonerde 
Kalkerde 
Talkerde 


Eisenoxyds gegen das, in der nachfolgenden Analyse gefundenen, 


Kieselerde 


Eisenoxydul 


47,042 

9,338 
12,764 
15,172 
13,849 


98,162 


46,342 

9,137 
13,027 
16,287 


13,849 
98,642. 


1) Das Magneteisen wurde aus dem Ueberschufs des hier erhaltenen 


asseng zu wie 


» 


berechnet, da sonst in beiden die übrigen Bestandtheile fast gleich = “a 


sind. 
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Die so erhaltenen Zahlenwerthe zeigen; dafs die 
durch kochende Salzsäure gelösten Theile derselben Na- 
tur sind, als die durch Zersetzung mit kohlensaurem Ba- 
ryt aufgeschlossenen, und beweisen, wie die Unauflös- 
lichkeit vieler Silicate in Säuren nie streng zu nehmen 
ist. Die durch Salpetersäure gelösten Theile mufsten 
nun den zeolithischen Bestandtheil rein erweisen; allein 
die gewonnenen Werthe wollten auf keine bekannte Zeo- 
lithart passen. Die Menge der Thonerde war so grofs, 
die der Kieselerde so gering (obgleich hier wohl ein 
kleiner Fehler vorkommen kann, da die Kieselerde äu- 
fserst schwer, und wohl nie völlig, von dem Mineral- 
rückstand getrennt, werden kann), und wiederum die der 
Alkalien so bedeutend, wie es bei keinem Zeolith vor- 
kommt; indefs führte der Reichthum an Thonerde und 
Alkalien zu der Vermuthung, ob nicht Nephelin darin 
enthalten seyn möchte. Und diese Annahme scheint ziem- 
lich zu passen; denn läfst man zu dem Nephelin noch 
einen ungefähr gleichen Antheil Mesolith hinzutreten, so 
entspricht diefs wohl der Zusammensetzung in der er- 
sten Analyse. Die andern beiden lassen sich ohne Zwang 
auf einen etwas kieselerdearmen Augit deuten; denn ge- 
nau können solche Zerlegungen mehrfach zusammenge- 
setzter Gebirgsarten mit denen einzelner Mineralien wohl 
nie stimmen, und Zahlenwerthe für die Proportionen des 
Augits, Nephelin und Mesolith anzuführen, würde zu weit 
gegangen seyn. 

Das Resultat, dafs in dem Basalte vom Wickenstein 
Nephelin in der Grundmasse anzunehmen sey, bestätigte 
sich auch äufserlich durch das besonders fettglänzende 
Ansehen derselben, und wiefs auf einen Zusammenhang 
in der Zusammensetzung dieses Basaltes mit den Nephe- 
lin-Doleriten hin. Man hat in neuerer Zeit immer mehr 
Fundorte dieser eigenthümlichen Gebirgsart kennen ge- 
lernt, die jedoch immer Gegenden angehören, in denen 
basaltische Gesteine zu Hause sind. Aufser dem Nephelin- 

Do- 
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Dolerit von Capo di Bove und dem Katzenbuckel im 
Odenwalde, hat man im Vogelsgebirge, bei Trendlenburg 
im Paderborn’schen, so wie im Mittelgebirge zwischen 
Tetschen und Aufsig diefs Gestein entdeckt, ja ich habe 
unter Gesteinen der Pyrenien einen vortrefflichen Ne- 
phelin-Dolerit aus dem Thal von Baigony gefunden. 
Das ausgezeichnetste Beispiel dieser Gebirgsart liefert 
indefs der Löbauer Berg in der Lausitz, wo das Gestein 
aus fast gleichen Theilen von farblosem Nephelin und 
schwarzem Augit besteht. Es möchte wohl Beachtung 
verdienen, ob dieser Nephelin, der mehr als 20 Procent 
Alkalien enthält, nicht eine Abscheidung und Benutzung 
derselben zu technischen Zwecken erlauben sollte? : Ich 
war daher bemüht für eine zweite Untersuchung einen 
Basalt zu wählen, der, wo möglich, in einer nachweis- 
baren geognostischen Beziehung zu doleritischen Gestei- 
nen stände, und es schien mir daher ein passendes Vor- 
kommen, das des viel bekannten Meifsners, wo man 
schon lange bemerkt hatte, dafs mitten auf seinem gro- 
isen Plateau Dolerit-Blöcke vorkommen, deren Ursprung 
man nachzuweisen noch nicht im Stande war. 

Die Analyse in derselben Weise als die vorige an- 
gestellt, ergab Folgendes. - 

I. Die Lösung in Salpetersäure enthielt: 

2 


Talkerde 12,74 4 

Natron 5,13 >, | 

Kali 


Poggendorff’s Annal. Bd. LIV. 36 
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II. Die Lösung in heifser Salzsäure. 

Magneteisen !) 5,323 des ganzen Gesteins. Die 
sehr kleine Menge der aufserdem gelösten Stoffe (nur 
0,146 Grm., daher nicht gut ganz scharf zu bestimmen) 
ergab: 


 Thonerde 

Kalkerde 

 Kiisenoxydul 
95,44. 


III. Aus der Zersetzung durch kohlensaure Baryterde. 
Kieselerde 57,20 


Thonerde 
Kisenoxydul 564 
Natron 7 


Die so ermittelte Zusammensetzung dieses Basaltes ist 
nicht allein in Rücksicht auf die einzelnen Bestandtheile 
jeder Lösung zu beachten, sondern es stelit sich auch 
ein anderes Verhältnifs in Bezug auf die relativen Men- 
gen der constiuirenden Mineralien heraus; in der ersten 
Analyse betrugen 


die leicht zersetzbaren Mineralien 51,743 
die durch Schmelzung aufgeschlossenen 48,256 
99,999 


1) Das Magneteisen wurde, wie bei der vorigen Arbeit, aus dem 
Ueberschufs des gefällten Eisenoxyds gegen die in der ersten Analyse 
erhaltenen Mengen berechnet, da die Resultate der zweiten bei ihrer 
kleinen Quantität sich dennoch der ersten anschliefsen. 
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in der letzteren dagegen war das Verhältnifs 

leicht zersetzbaren 36,716 

mu den schwer zersetzbaren 63,253 ip 
99,999 


ein Beweis, dafs hier die wasserfreien Silicate die Haupt- 
rolle im Gestein übernehmen. Die leicht gelösten Men- 
gen zeigen durch ihren grofsen Gehalt von Talkerde und 
Eisenoxydul den fein in der Masse eingesprengten Oli- 
vin an, der auch nach dem Glühen des Gesteins zum 
Theil dem Auge sichtbar wird; sonst scheint mir Kalk- 
erde- und Alkali führender Skolezit der Grundmasse noch 
beigemengt, so wie 5 Proc. Magneteisen darin vertheilt. 
Der Hauptsache nach besteht aber das Gestein aus den 
Bestandtheilen der letzten Analyse vermittelst kohlensau- 
ren Baryts, doch ist dann der Kieselerdegehalt gröfser 
als er dem Augit allein zukommt; auch die Thonerde 
kommt in so grolsen Mengen keinem Augit, am wenig- 
sten den schwarzen, basaltischen Abänderungen zu, Al- 
kalien sind in ihm bis jetzt nicht angegeben, dagegen 
stets viel mehr Kalkerde, Talkerde und Eisenoxydul. 
Mit einem Worte: der Augit ist viel basischer und führt 
keine Alkalien. 

Nimmt man nun aber an, dafs diese Zusammen- 
setzung auf ein Gemenge zu beziehen sey, das aus Au- 
git und einem labradorischen Feldspath besteht, wie es 
die Dolerite alle klar und leicht erkenntlich zeigen, die 
auf der Kuppe des Meifsners vorkommen, so lösen sich 
die Angaben der Analysen zur Zufriedenheit. Die grö- 
[sere Menge der Kieselerde, der Thonerde und der Al- 
kalien gehören dem Labrador an, und dadurch werden 
im Verhältnifs die Mengen der Talkerde, des Eisenoxyds 
und der Kalkerde aus dem Augit verringert. Die Dole- 
rite zeigen diese Zusammensetzung ganz unbestreitbar; 
es sind krystallinische Gemenge eines farblosen, tafelför- 
mig krystallisirten feldspathähnlichen Minerals mit schwar- 
36 * 
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zen Krystallen von Augit, die zwar selten äufsere Form, 

aber oft noch die innere Structur wahrnehmen lassen; 
dazwischen liegen einzelne Körner von Olivin und Mag- 
neteisen. Der einzige Unterschied zwischen diesem Do- 
lerit vom Meifsner und seinem Basalte liegt in dem zeo- 
lithischen Bestandtheil, den der Basalt enthält; denn die- 
ser Dolerit enthält nach meinen Glühversuchen durchaus 
kein Wasser. Wie möchte man sich hier die Gegen- 
wart des Wassers im Basalt erklären? Sollten nicht bei 
dem Emportreiben des Basaltes, die hebenden Dämpfe, 
welche gewifs grofsentheils aus Wasserdämpfen bestan- 
den, die Zusammensetzung derjenigen Gesteinsmassen ver- 
ändert haben, mit denen sie in unmittelbare Berührung 
kamen? und werden diefs nicht die äufseren Massen ge- 
wesen seyn; wie wir es am Meifsner sehen, während 
der innere Kern ein unveränderter Dolerit blieb? Dar- 
aus würde sich das stete Vorkommen des Basaltes an 
kleinen, einzeln emporgetriebenen Kegeln erklären, wie 
sie so häufig in Deutschland zerstreut sind, während da, 
wo grofsartige, ungehenre Massen gleichzeitig an die Ober- 
fläche heraufdrangen, Dolerite das Hauptgestein sind und 
Basalte zu den Seltenheiten gehören. Ich darf wohl nur 
die irischen und schottischen Gesteine, und vor Allem 
an die mächtige Dolerit-Bedeckung von Island erinnern. 
Ich habe Gesteine von Island, Dolerite von Havnefiörd, 
gesehen, die dem Dolerite vom Meilsner zum Verwech- 
seln gleichen. 

So würde sich dann der Basalt den Doleritgestei- 
nen anschliefsen und unterordnen, und so wie diese va- 
riiren, je nachdem sie Nephelin oder ein feldspathähnli- 
ches Mineral neben dem Augit enthalten, was wohl haupt- 
sächlich in der Gegenwart einer grölseren oder geringe- 
ren Menge von Alkalien seine Veranlassung finden mag, 
je nachdem wird auch die Zusammensetzung der Basalte 
variiren, und daher rührt wohl die geringe Uebereinstim- 
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mung in den Analysen der Basalte von vesschiedenen 
Fundorten. 


| X. die chemische des 


Dichroits; con Christ. Schütz 
, U ngenchect der Dichroit ein Gegenstand chemischer Un- 
“ tersuchungen von Männern, wie Bonsdorff, Gmelin, 


- Laugier, Stromeyer und Thomson, war, so kam 


5 man über dessen chemische Zusammensetzung doch nicht 
. ganz in’s Reine, weil die mineralogischen Formeln, wel- 
d che man fiir ihn angab, theils unter sich ganz verschie- 
- den waren, theils nicht mit erforderlicher Genauigkeit 
n den bei den Analysen erhaltenen Werth ausdrückten. 
e Berzelius, Gerhardt, Kobell, Walchner und An- 
, dere haben Alle solche Formeln angegeben, welche, ob- 
- wohl unter sich verschieden, doch in einem mehr oder we- 
1 niger hohen Grade mit der einen oder andern der ge- 
r machten Analysen iibereinstimmen. Bezeichnen wir mit 
1 r die einatomigen, hauptsächlich aus Talkerde und Ei- 
. senoxydul bestehenden Basen, so besitzen wir nicht we- 


4 niger als vier dafür angegebene Formeln, nämlich FeS? 
- +2MS?+8AS (Berzelius), rS+3AS? (Gerhardt), 
3rS?+SAS (Kobell), nebst rS?+3AS (Walch- 
ner). Lassen wir Gerhardt’s Formel, wegen ihrer 
. die chemischen Verwandtschaften betreffenden Unwahr- 
scheinlichkeit, weg, da die Thonerde mit mehr Kieselsäure 
- soll vereinigt seyn, als die stärkeren einatomigen Basen, 
- so ist Kobell’s Ausdruck von dem Berzelius’schen nur 
h in sofern verschieden, als der erstere die Talkerde und 
2 das Eisenoxydul als einander substituirend ansieht. Ver- 
. gleicht man diese Formeln mit den gemachten Analysen, 
so wird man leicht finden, dafs sie mit keiner grofsen 
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Genauigkeit das Verhältnifs des gefundenen Sauerstoff. 
gehalts der Elemente ansdrücken, sondern dafs diejeni- 
gen Formeln, welche jenes genauer bezeichnen, entwe- 
der rS?-+3AS oder 2rS?+-5AS sind. 

Was die erstere von diesen Formeln betrifft, so 
stimmt sie vollkommen mit Bonsdorff’s Analyse des 
Dichroits von Simiutak und des sogenannten harten 
Faluniten überein, wogegen die letztere Formel Stro- 
meyer’s Analyse des Dichroits von Bodenmais und 
Orijerfvi rechtfertigt. Versucht man die Frage bei dem 
Orijerfvi-Dichroit zu beantworten, so zeigt es sich rich- 
tig, dafs der Sauerstoffgehalt der einatomigen Basen sich 
zu dem der Thonerde verhält wie 2 : 5. Nach den ana- 
Iytischen Resultaten aber giebt es eine Formel wie fol- 
gende: r?S*+-5AS, welche also im Ganzen weder mit 
Bonsdorff’s noch mit Stromeyer’s Analyse dessel- 
ben Minerals übereinstimmt. Laugier’s Analyse aber 
des norwegischen Dichroits von Tvedesstrand, so wie 
Thomson’s Untersuchung desselben Minerals von Con- 
necticut, und Gmelin’s Analyse der hieher gehörigen 
Mineralien von Cabo de Gata, nebst dem orientalischen 
Luchssapphire geben alle solche Formeln, die keines- 
wegs hier identisch mit den wirklichen Dichroiten gehal- 
ten werden können. Der Dichroit von Connecticut hat 
also gemäls seiner Zusammensetzung die Formel rS? 
+2AS, der von Tvedesstrand r?S*--4AS, der von 
Cabo de Gata 2rS-++5AS, und der orientalische Luchs- 
sapphir rS+3AS. 

Um niher zu untersuchen, wie es sich hiermit ver- 
halte, unternahm ich in Aufforderung des L. F. Svan- 
berg, und in dessen Laboratorium eine Untersuchung 
dreier hierher gehörenden Mineralien, nämlich: der Di- 
ehroite von Orijerfvi in Finnland, von Finspäng in 
Oestergothland, und der von Brunhult, im Kirchspiele 
Tunaberg in Södermannland in Schweden. Ich bewerk- 
stelligte diese Analysen auf solche Art,. dafs ich das bei 
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80° über Schwefelsäure getrocknete und fein geschlammte 
Mineralpulver 4 Stunde lang in voller Weifsglühhitze er- 
hielt, wobei der Gewichtsverlust den Wassergehalt an- 
gab. Dieses geglühte Pulver brannte ich mit einer Mi- 
schung von 1 Atom kohlensaurem Kali und 1 Atom koh- 
lensaurem Natron; die geschmolzene Masse löste ich in 
schwacher Salzsäure auf, gelatinirte die Kieselsäure ver- 
mittelst Abdunsten, und untersuchte sie durch Auflösung 
in kohlensaurem Natron auf ihre Reinheit, wobei etwas 
zurückblieb, welches für unzersetztes Mineral zu halten 
war; da aber dessen Gewichtsmenge immer sehr geringe 
war, so hatte eine gröfsere Unsicherheit in der Bestim- 
mung der Bestandtheile stattgefunden als durch diese An- 
nahme. Die von der Kieselsäure abfiltrirte Auflösung 
fällte ich kalt mit kohlensaurem Ammoniak, löste den 
Niederschlag nach dem Waschen wiederum in Salzsäure 
auf und fällte ihn abermals durch dasselbe Fällungsmit- 
tel. Der Niederschlag wurde mit demjenigen zusammen- 
gewogen, welcher durch kaustischem Ammoniak nach Ver- 
treibung des kohlensauren Ammoniaks in gelinder Wärme 
entstand, welcher letztere Niederschlag immer ganz ge- 
ring, jedoch stets vorhanden war, als Folge einer merk- 
lichen Lösung der Thonerde und des Eisenoxyds in koh- 
lensaurem Ammoniak. Die gewogenen Niederschläge wur- 
den in Salzsäure aufgelöst, wobei die ungelöst gebliebene 
Kieselsäure dem Gewichte nach bestimmt wurde. Zu 
der Auflösung in Salzsäure setzte ich kaustisches Kali in 
grofsem Ueberschusse und kochte es damit mehrere Stun- 
den, bis die Thonerde aufgelöst war; das in Kali Un- 
gelöste löste ich in Salzsäure auf; nachdem die ammo- 
niakalischen Salze ausgetrieben waren, fällte ich das Ei- 
senoxyd mit bernsteinsaurem Natron, Talk und Mangan 
aber mit koblensaurem Kali. Als die kohlensaure Talk- 
erde und das Mangan geglüht waren, löste ich die Talk- 
erde, da sich immer ein sehr geringer Mangangehalt zeigte, 
in verdünnter Salpetersäure auf. Diese Talkerde wurde 
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mit derjenigen, die sich möglicherweise in geringer Menge 
in dem kohlensauren Kali lösen konnte, zusammenge- 
bracht und mit phosphorsaurem Natron ausgefällt. Nach 
Berechnung der Talkerde aus der phosphorsauren wurde 
das Gewicht derselben nebst dem des Eisenoxyds und 
Mangans vom gemeinsamen Gewichte obiger Niederschläge 
durch kohlensaures und kaustisches Ammoniak, abgezo- 
gen, und so erhielt ich das Gewicht der Thonerde für 
sich, die von der gemischten Fällung abfiltrirte Flüssig- 
keit untersuchte ich auf Kalk mit oxalsaurem Kali und 
filtrirte die oxalsaure Kalkerde ab, worauf ich die Talk- 
erde mit phosphorsaurem Natron ausfällte. 

Auf diese Art zeigte sich der Orijerfvier Dichroit in 


100 Theilen zusammengesetzt aus: 2 
Sauerstoffgehalt. i a 
Eisenoxydul 6,3 1,43 | 5,882 
Manganoxydul 0,3 0,08 
Unzersetztem Mineral. 1,6 i 
101,1. 


De Dichroit von Brunhult, dessen eigenthünliches 
Gewicht —=2,61 ist, besteht in 100 Theilen aus: 


Sauerstoffgehalt. 


Kieselsäure 473,83 
Thonerde 32,0 14,98 
Talkerde 3,71 
Eisenoxydul = = 6,0 1,38 530 
Kalkerde 0,6 0,17 ‘ 
Manganoxydul 0,1 0,04 


569 
Die procentische Zusammensetzung des Dichroits von 
Finspäng, dessen spec. Gew. 2,64 ist, besteht aus: 
Sauerstoffgehalt. 17 


Kieselerde 486 25,29 9 
Thonerde 805 14,28 5 
Talkerde 3,20 
Eisenoxydul 10,7 245 | 5,67=2 
Manganoxydul 002 
Unzersetztem Mineral 0,2 
99,5. 


Die Dichroite von Orijerfvi und Finspäng zeigen, 
dafs sie, in Folge dieser Analysen, vermittelst der For- 
mel 2rS?-+5AS aufs Genaueste ausgedrückt werden 
können, wo hingegen der von Brunhult nicht mit der- 
selben Vollkommenheit übereinstimmt, aber in eben dem- 
selben Grad ist er auch von der Formel rS?-++3AS ab- 
weichend. Diesen Untersuchungen gemäfs kann ich nicht 
anders als die erstere Formel 2rS?-+4-5AS vorschlagen, 
da sie diejenige ist, welche die meisten Analysen von 
Dichroiten ausdrückt, besonders aber das in der Chemie 
ganz allgemein vorkommende Verbindungsverhiltnifs von 
2:5. Uebersetzen wir diese Formel in die chemische, 


so entsteht dieser Ausdruck: 2r? S. 
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XI Ueber die Bildung der Versteinungen; 
von H. R. Goeppert. 


(Zweite Fortsetzung der Abhandlung über den Versteinerungsprocels, Ann. 


Bd. XXXXVIII S. 561 bis 573, und Bd. XXXXIII S. 595 bis 605.) 


U den in der Steinkohlenformation vorkommenden 
fossilen Pflanzen machen die sogenannten Steinkerne (ans- 
gefüllte Stämme ohne innere Structur) bei weitem die 
Mehrzahl aus. So wenig zweifelhaft man auch, wenn 
man in aufmerksamer Weise die Art ihrer Erhaltung und 
Ausfüllung betrachtet, über ihre Bildung seyn darf, die 
nur unter Mithülfe oft wiederholter Wasserbedeckung 
vor sich gehen konnte, so blieb doch noch mancherlei 
Bedenken zurück, wie es wohl geschah, dafs von so vie- 
len Stämmen nur die zarte Rinde erhalten und von der 
Structur des oft sehr umfangsreichen Stammes selbst gar 
nichts mehr vorhanden ist, u. dergl. Unter diesen Um- 
ständen war es mir sehr interessant, ganz in der Nähe 
von Breslau einen Ort anzutreffen, an welchem gegen- 
wärlig noch alle die Processe vor sich gehen, denen wir 
die Erhaltung der Pflanzen der Vorwelt verdanken. Ohne 
Zweifel wird man auch an vielen anderen Orten dasselbe 
sehen, wenn man, durch diese Bemerkungen aufmerksam 
gemacht, sich veranlafst sehen sollte, verwandte Gegen- 
den näher zu untersuchen. 

In dem Oderthale Schlesiens befinden sich bekannt- 
lich gegenwärtig noch die grölsten Eichenwälder der Pro- 
vinz, und einer höchst wahrscheinlichen Sage zufolge 
nahm auch einst ein Eichenwald die Stelle ein, wo das 
heutige Breslau liegt. In der That trifft man auch nicht 
selten beim Grundgraben von Häusern auf grofse, durch 
und durch geschwärzte, aber nicht versteinerte Eichen- 
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stämme, die in allen Richtungen in verschiedener Tiefe 
liegen. In der sogenannten alten Oder, einem in frühe- 
ren Zeiten gegrabenen Bette dieses Flusses in der Nähe | 
der Stadt, werden ebenfalls oft Stämme ausgegraben, die 
wohl freilich zuweilen angeschwemmt seyn mögen, mei- — 
stentheils aber auf ihrem ursprünglichem Boden liegen, 
wie man gleich ersehen wird. Bei einem Spaziergange 
längs dem linken Ufer der alten Oder, zwischen der Ro- 
senthaler- und der nach Oswitz führenden sogenannten 
Gröschelbrücke, wo zur Linken Kleinketschau und ge- 
genüber am rechten Ufer Rosenthal liegt, bemerkte ich, 
dafs mehrere Stämme sich auch noch unter das Ufer er- 
streckten, und mit ihrem vorderen Ende in das Bett ds 
Flusses hineinragten. Die Höhe des in dieser Gegend 
nicht gedämmten, daher mannigfach zerrissenen Ufers, © u 
über das Bett des den gröfsten Theil der wärmeren Jah- | 
reszeit fast wasserleeren Flusses beträgt 10 bis 12 Fuls. 
Unter einer sehr dünnen, mit Sand vermischten Schicht 
Dammerde, die nur sparsamen Pflanzenwuchs gestattet, 
liegt eine etwa 3 bis 4 Fufs starke Sandschicht, dann 
folgt eisenoxydreicher Lehm von 2 bis 3 Fufs Dicke, 
und unter diesem eine 1 bis 2 Fufs mächtige Schicht — 
von bläulichem Letten, welche fast unmittelbar über dem _ 
sandigen Bette des Flusses liegt, schon bei mälsigem Was- _ 
gewöhnlich vom bedeckt Die- 
ser bläuliche Letten, oder auch der unmittelbar darüber 
liegende Lehm enthält, und zwar ganz besonders häufig 
in der Nähe von in Oder liegenden und oft noch — 
unter dem Ufer vorhandenen Stämmen, in Schichten von 
3 bis 4 Zoll Dicke, eine ungeheure Menge Blätter, wel- 
che ich in ihrer horizontalen Lage längs dem ganzen — 
Oderufer der angegebenen Gegend wohl an 400 bis500 
Fufs weit verfolgte, und die, meinen Nachgrabungen zu- _ 
folge, sich in noch unerforschter Verbreitung auch noch 
weit unter das Ufer selbst erstrecken. Da bei dem ge- : 
genüber an der Rosenthaler Seite liegenden Ufer diesel- 


’ 

ben Verhältnisse stattfinden, und auch hier in gleicher 
Länge eine horizontal gelagerte Blätterschicht nebst Stäm- 
men zum Vorschein konmt, so ist es mehr als wahr- 
scheinlich, da/s hier ein ganzer Wald begraben liegt, 
der der Urzeit Breslaus angehört, und vielleicht heute 
noch der Förderung werth zu achten seyn dürfte. Ob 
sich hier auch Braunkohlen finden dürften, wie an meh- 
reren andern ähnlichen Orten an den Ufern der Oder, 
soll nächstens näher untersucht werden. 

j Die stark gebräunten, aber grofsentheils noch wohl 
erhaltenen, zwischen den Thonschichten liegenden Blät- 
ter, lassen sich vollkommen gut als Blätter der Sommer- 
eiche, Quercus pedunculata W., erkennen, welche ge- 
genwirtig noch in Schlesien vorzugsweise die Ebenen 
und Flufsthäler bewohnt, während Quercus Robur mehr 
der gebirgigen Gegend angehört, und auch dort selten 
ist. Beim Verbrennen verbreitete sie eben so wenig, 
wie das ganz geschwärzte, aber nicht etwa versteinerte 
Holz jener Stämme, den der Braunkohle sonst eigenen 
bituminösen Geruch, so dafs man über ihren jetztwelt- 
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lichen, weun auch, wie schon erwähnt, wohl in die graue 
Vorzeit hinaufreichenden Ursprung kaum in Zweifel seyn 
kann. Jener bläuliche, frisch nach Schwefelwasserstoff- 
. gas riechende Thon ist auch noch mit Bruchstücken von 
Aesten und Wurzeln von Eichen, Equiseten und andern 
Pflanzenarten erfüllt, die in einem Verkohlungsproce/s 
begriffen sind. Bei einigen ist die Rinde bereits ver- 
kohlt, der Holzkörper davon so völlig gelöst, dafs er 
selbst im feuchten Zustande leicht herausgenommen wer- 
den kann, und beim Austrocknen eines solchen Stückes 
bald herausfällt, während die Rinde ziemlich fest am 
Thon haftet, und einen Abdruck ihrer Form bewirkt hat. 
Die festeren Holzstämwchen sind nicht zusammen- 
gedrückt, wohl aber gewöhnlich die bekanntlich nur lok- 
heres Zellgewebe, vereinzelte Gefälsbündel und weite Luft- 
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gänge enthaltenden Stengel und Wurzeln von Eguselum 
arvense und E. palustre. 7 

Wenn jene Thonschicht, wie diefs in wasserarmen 
Jahren der Fall ist, völlig austrocknet, werden dann bei 
Wiederkehr der Fluth die bereits lockeren Holzkérper 
mit Leichtigkeit herausgeschwemmt, und der auf diese 
Weise entstandene leere Raum mit Sand und Thon aus- — 
gefüllt, wie diefs denn auch hier der Fall gewesen ist, 
indem man hie und da bereits mehr oder minder durch 
Thon und Sand ausgefüllte Holzstämmchen und Egu- 
seten- Stengel findet '). Zuweilen ist auch die lockere — 


1) Interessant war es mir, hier wahrzunehmen, wie es zugeht, dafs — 
die Querwand, welche bei den Equiseten die Glieder von ende 
trennt, nicht die Ausfüllung hindert. Sie löst sich nämlich von al- 
len Seiten mehr oder minder vollständig los, und wird so von dem 
eindringenden Ausfüllungsmaterial im wahren Sinne des Worts bei 
Seite geschoben. Diefs giebt viel Aufschlufs über die Ausfüllung der 
Calamiten, die bekanntlich als Equisetaceen auch mit Scheidewänden 
verschen waren, bei denen man aber in der That bis jetzt noch nie- 
mals eine Scheidewand vollkommen erhalten angetroffen hat. Dafs die 
Calamiten den Equisetaceen der Jetztwelt analog sind, ist freilich. 
früher oft vermuthet, nun aber seit der wichtigen Entdeckung ihrer 
Fructificationsorgane durch den Hrn, Grafen Münster (Equisetites. 
Münsteri, Sternb. Geogn. bot. Darst. d. Flora d. Vorwelt. Heft 5 u. 7 
6, 1833, Tab. XVI Fig. 1—5) aufser Zweifel gesetzt worden. Von 
chemischer Seite kann ich nur noch hinzufiigen, dafs auch die Ober- 
haut der Calumiten eben so reich an Kieselerde ist, wie die 
unserer Equiseten, und fast ein eben so schönes Kieselskelett 
liefert, wie es Hr. Dr. Struve jan, in seiner sehr interessanten 
Schrift (De silicia in plantis. Berol. 1835) zuerst trefflich abge- % 
bildet und beschrieben hat. Ausführlicher werde ich darüber in mei- 
nem Werk über die Gattungen der fossilen Pflanzen handeln. “a 
dem übrigens Perrotet in den Thälern der Nilgherri baumartige 
Farrn und Cykadeen mit gabelférmigen Aesten, und Hr. Junghuhu 
auf Sumatra laut jüngst eingegangenen brieflichen Nachrich- 
ten sogur ein baumartiges Lycopodium von 3 Fufs Durchmes- 
ser und 25 Fu/s Höhe entdeckt hat, ist meine Hoffnung, dafs man 
auch in der Jetztwelt noch baumartige Equisetaceen auffinden dürfte, | 
neu belebt worden. ET : 
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kohlige Rinde mit entfernt werden, so dafs wir nur eine 
Ausfüllung ohne dieselbe vor uns sehen. 

Die Anwendung dieser Beobachtung auf die Bildung 
der fossilen Pflanzen ergiebt sich von selbst. 

Die Blätter zwischen den Lehmschichten, die na- 
türlich auch Abdrücke hinterlassen, erlauben die Bildung 
der Abdriicke. An der Stelle, wo sie so zahlreich sind, 
dafs nur schwache Lehmschichten dazwischen liegen, würde 
sehr bald ein der blättrigen Braunkohle ähnliches Gebilde 
enstehen, wenn noch ein bedeutender Druck einwirkte. 

Wir finden ferner bekavntlich Steinkerne, die gröfs- 
tentheils noch mit der in Kohle verwandelten Rinde ver- 
sehen sind, wie dicfs in der älteren Kohlenformation, 
besonders bei den Lepidodendreen, Sigillarien und Stig- 
marien der Fall ist, aber auch dergleichen ohne die in 
Kohle verwandelte Rinde, wie besonders häufig in der 
Grauwacke und in den Sandsteinen der meisten Forma- 
tionen. Eben so lehren diese Beobachtungen, auf wel- 
che Weise auch die festeren Dicotyledonenhölzer Ver- 
anlassung zur Bildung von Steinkernen geben können, 
wie diefs denn unter anderen, aufser den von Hrn. Hai- 
dinger bei Schlackenwerth im Basalttuff beobachteten 
und von mir ebenfalls untersuchten Dicotyledonenstämme 
(Göppert, über die neuerlichst im Basalttuff des hohen 
Saalbachkopfes bei Siegen entdeckten bituminösen und 
versteinerten Hölzer, so wie über die der Braunkohlenfor- 
mation überhaup , in Karsten’s und v. Dechen’s Ar- 
chiv u. s. w. 14. Bd. 1840, S. 193), auch noch bei an- 
dern von mir im Quadersandstein Schlesiens entdeckte 
und im 19. Bande 2. Stück Taf. LIL Fig. 4 und 5 be- 
schriebenen und abgebildeten Stämme für die Vorwelt 
entschieden beweisen. Diese letzteren Stämme kamen 
auf gleiche Weise, wie die von Schlackenwerth, schon 
entrindet zwischen die Schichten, und konnten eben des- 
wegen im Abdruck nur die äufsere Gestalt des Holzkör- 
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näher auseinandergesetzt habe. ; 
Die in diesen Lettenschichten, wie oben erwähnt‘ 
ward, vor. sich gehende Verkohlung der Holzmasse lie- 
fert einen neuen Beitrag zu den von Ändern und mir. 
mehrfach gemachten Beobachtungen über die Bildung der 
Kohle auf nassem Wege, für welche Ansicht neuerlichst 
auch Hr. Link interessante Untersuchungen mitgetheilt 
hat (Ueber den Ursprung der Steinkohlen und Braun- 
kohlen nach mikroskopischen Untersuchungen; gelesen 
in der Academie der Wissenschaften am 26. Juli 1838), 
zufolge deren er sich geneigt fühlt, die Steinkohlen für 
Torfmoore oder für torfartige Niederlagen der Vorwelt 
zu halten. Die von mir früher gemachten Beobachtun- 
gen über das Vorkommen von Stämmen in der Stein- 
kohle schliefst diese Meinung nicht aus, da ja auch häufig 
genug ganze, mehr oder minder erhaltene Stämme in 
Torflagern angetroffen werden. Dafs hier und da bald 
mehr Stämme, bald anderswo mehr die gesammte übrige 
Vegetation Antheil an der Bildung der Kohle haben mö- 
gen, leuchtet von selbst ein, und läfst sich aus localen 
Verhältnissen leicht erklären, bei welcher Gelegenheit 
ich an eine von Hrn. Beinert und mir gemeinschaft- 
lich in der Carl Gustav Grube bei Charlottenbrunn ge- 
machte Beobachtung erinnere. Das Hangende oder das 
Dach einer ganzen Strecke derselben besteht aus dichtem 
feinkörnigen Sandstein, der seiner ganzen Länge nach 
mit Abdrücken von Calamiten, Sigillarien und Lepido- 
dendren bezeichnet ist. Diese Abdrücke sind in der 
That Hohldrücke, und zwar gröfstentheils der noch mit 
der Rinde versehenen, zuweilen aber auch entrindeten 
Stämme, woraus hervorgeht, dafs die Stämme, als sie 
mit Sand bedeckt wurden, zum Theil entrindet waren; 
jedenfalls aber vielleicht der gröfste Theil der Stein- 
kohle, die unmittelbar unter dem Dache, aber nur von 


e pers zurücklassen, wie ich an dem angegebenen. Orte 
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8 bis 10 Zoll Mächtigkeit fortläuft, und selbst die in 


dem Dach befindlichen Hohldrücke ausfüllt, diesen Stäm- = 
men ihren Ursprung verdankt. Ei 

In der auf und um die Blätter lagernden Lehmschicht u 
sehen wir nun eine noch viel merkwürdigere Erscheinung, fal 
nämlich die Erfüllung der in derselben befindlichen Ve- ae 
getabilien mit Eisenoxydullösung, oder die Versteinung we 
durch Eisenoxyd in vielfachen Formen und Uebergin- U 
gen vor uns. Bereits früher (a. a. O. S. 16) habe ich pa 
einer durch Eisenoxyd versteinten Fafsdaube erwähnt, ge 


die man in einem Brunnen zu Gotha gefunden hatte '), hi 
und die Hoffnung ausgesprochen, dafs man dergleichen 


gewils noch häufiger bei aufmerksamer Beobachtung an- u 

treffen werde. Es freut mich diese Erwartung nun hier let 

erfüllt zu sehen. Durch Haarröhrchenanziehung nehmen u 

die Holzästchen und zarten Würzelchen das unstreitig Pf 

durch Vermittlung der Kohlensäure aufgelöste Eisenoxy- U: 

dul auf, auf welche Weise die zartesten, in diesem Bo- al 

den vorkommenden vegetabilischen Theile mit demsel- sas 

ben erfiillt werden, so dafs man beim Zerbrechen eines di 

sol- kt 

i 2) In Beziehung auf jene Fafsdaube schrieb mir neulich der Hr. Re- di 

_-— gierungsprasident v. Braun zu Anhalt-Bernburg, dafs sie nicht 100 8 

Jahr, wie man mir in Gotha erzählte, sondern an 220 Jahr alt sey, St 

indem sie sich von der in Folge der Grumbach’schen Händel im di 

a 3. 1568 erfolgten Zerstörung des Grimmensteins herschreibe, und erst sc 

7. in den Neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts beim Aufriumen K 
a einer Cisterne gefunden worden sey. An anderen zu demselben Fasse 

gehörenden Dauben, waren an den Stellen, wo die eisernen Reifen ‚al 

gesessen hatten, eine Menge Schwefeleisenkrystalle gebildet worden. A 


Gleichzeitig fand man auch eine Bombe, welche durch und durch 
: in Graphit verwandelt war, so dafs sie sich mit dem Messer wie 
Blei schneiden liefs. Aehnliche Fälle sind zwar schon beobachtet 
worden, jedoch verdienten diese merkwürdigen Stücke, welche gegen- 


chung, wozu sich wohl einer der dortigen Hrn. Naturforscher bereit 


a 
d 
wärtig noch in Gotha aufbewahrt werden, eine nähere Untersu- 1 
R 
finden lassen wird. Indefs fühle ich mich dem Hrn. Präsidenten v. E 


Braun für die Berichtigung meiner Angabe sehr verpflichtet. 


sol 


solchen Lehmstiickes in der Richtung der EEE 
chen überall rothe Streifen erblickt, und unter dem Mi- 
kroskop die zarten, durch Eisenoxyd (in welches das 
Eisenoxydul allmälig übergeht) ausgefüllten Zellen zu 
erkennen vermag. Hierdurch wird nun der Beweis ge- 
führt, dafs auch krautartige vegetabilische Theile verstei- 
nen können, was ich früher selbst glaubte bezweifeln zu 
müssen. Im Innern können nun bei einer abermaligen 
Ueberschwemmung die mehr oder minder hohlen Pflan- 
zentheile, wie z. B. Stengel von Equiseten, leicht aus- 
gefüllt werden, so dafs also Versteinung und Ausfüllung 
hier zusammen vorkommen, wie ich auch bei einigen vor- 
weltlichen Pflanzen, z. B. bei Stigmaria, beobachtet, de- 
ren Holzkörper versteint, die Centralaxe nebst den den 
letzteren durchsetzenden Holzbündeln aber gewöhnlich 
ausgefüllt erschien (Göppert, Gattungen der fossilen 
Pflanzen, Beschreibung der Stigmaria, Tab. XIII Fig. 4). 
Unter den Holzästchen fand ich mehrere, die zum Theil 
schon völlig verhärtet, ja schleifbar, andere aber, die 
erst im Verhärten begriffen waren. Nachdem jedoch auch 
die Pflanze erhärtet war, scheint die Haarröhrchenwir- 
kung der Faser unterbrochen zu seyn, indem zunächst 
das Eisenoxyd schichtenweise concentrisch in ihrer Um- 
gebung abgesetzt wird, und auch erhärtet, so dafs ein 
Stengel von 1 bis 3 Linien Durchmesser oft von 1 Zoll 
dicken, concentrischen, durch Eisenoxyd erhärteten Sand- 
schichten umgeben ist. Wenn sich diese concentrischen 
Kreise endlich berühren, wird die ganze Masse fest, und 
auf diese Weise ein fester, dichter Eisenstein gebildet. 
Auf diese Art, wie Hr. Kindler (Poggendorffs An- - 
nalen, Bd. XXXVII, 1836, S. 203 bis 206) schon beob- 
achtete, ohne aber die eben angegebene Beschaffenheit 
der Pflanzen näher zu untersuchen, entsteht der gröfste 
Theil der Eisensteinerze in sumpfigen Gegenden. Das 
Rasenerz, welthes nun aber auch noch phosphorsaures 
Eisen enthält, dessen Phosphorsäure aus den Pflanzen 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIV. ; 37 


| 
| 


= 


ihren Ursprung nimmt. Blaues phosphorsaures Eisen 
zeigt sich an dem von mir erwähnten Fundort häufig an 
einzelnen Stengeln und zwischen den Blättern. 

Wenn nun die auf die angegebene Weise durch Aus- 
füllung versteinten Vegetabilien auf trocknem oder aul 
nassem Wege des organischen Stoffes beraubt werden, 
bleibt die Ausfüllungsmasse in der Gestalt der Pflanzen- 
zellen und Gefäfse zurück, indem dasselbe hier im Klei- 
nen geschieht, was im Grofsen bei der Bildung der Stein- 
kerne stattfindet. Daher sehen wir z. B. bei versteinten, 
keine organischen Stoffe mehr enthaltenden Hölzern, wie 
bei vielen opalisirten Cruciferenhölzern (aus Ungarn bei 
Dreiwasser und Sajba, südlich von Libetty banya, in 
einem zersetzten Bimstein-Conglomerat), die den Zellen 
dieser Pflanzenfamilie so charakteristischen Tüpfel in Ge- 
stalt kleiner erhabner Wärzchen auf der Wand der Zelle, 
die bei den lebenden kleine vertiefte, fast trichterförmig 
ausgehöhlte Vertiefungen in der Substanz der Zellen- 
wand darstellen. Diese fast farblosen Hölzer scheinen 
wohl vorzugsweise die Idee von einer Verwandlung der 
organischen Substanz in Stein hervorgerufen zu haben 
und noch fortdauernd zu nähren, welche Ansicht man 
auch so leicht nicht aufgeben dürfte, wenn man, wie 
diefs freilich nicht selten geschieht, nicht die ganze Er- 
scheinung, d. h. alle Vorkommnisse der versteinten Höl- 
zer, in’s Auge falst. 

Ich erinnere hier nochmals an meine schon früher 
erwähnten Glühversuche mit Hölzern, in denen die or- 
ganische Substanz noch vollkommner erhalten ist. Wenn 
man sie nämlich bis zur vollständigen Verbrennung der 
organischen Substanz glüht, und nun mikroskopisch un- 
tersucht, so wird ihre Structur noch unverändert ange- 
troffen, indem durch die versteinende Masse in jeder 
Zelle und in jedem Gefäfse gewissermafsen ein Steinkern 
sich bildete, und so natürlich auch die Beschaffenheit 
der Wände im Abdruck erhalten werden mufste. Gin- 
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gen nun diese Wände auch selbst verloren, ward defs- 
ungeachtet doch ihre Gestalt von dem Steinkern ‚oder 
der Ausfüllungsmasse bewahrt. 


7 i 
d gel tlich fort tzt. 
at 


XII. Ueber einige pseudomorphosirte zeolithische 
Substanzen aus Rheinbaiern; via 
con Dr.\Gustae Leonhard in Heidelberg, 


Den Zeolithen scheint, gleich dem Kalksinter, eine noch 
fortdauernde Bildung verliehen zu seyn. Forchham- 
mer hat bekanntlich auf den Faröern die Entdeckung 
gemacht, dafs, mittelst der Einwirkung atmosphärischer 
Wasser auf den Dolerit, zeolithische Substanzen ent- 
stehen !). 

Eine andere Eigenschaft, nicht minder wichtig und 
interessant als jene fortdauernde Bildung, ist einigen Zeo- — 
lithen verliehen: die der Pseudomorphie. Zu Niederkir- 
chen, unfern Wolfstein in Rheinbaiern, kommen auf den 
Kluftflächen eines, zum Theil in Verwitterung begriffe- 
nen, Diorites mehrere zeolithische Substanzen vor. I 

Analcim findet sich, in Trapezoédern, meist von 
Erbsengröfse; die Farbe desselben ist ein unreines Weifs, — 
die Krystalle sind rauh, undurchsichtig, und sitzen auf _ 
krystallinischen und kugelförmigen Parthien von Preh- 


nit. Andere Krystalle des Analcim, in der Form des _ 
Trapezoéders, haben eine hellgrüne Farbe, zeigen sich _ 
durchscheinend und eget mit einem Worte. es 


aber Farbe, Glanz und andere Eigenschaften des u ar 
nits haben. 


1) Geognosie der Faröer in Karsten’s Archiv, II, S. 197. Pate 
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Diese Erscheinung, dafs Analcim mit Beibehaltung 
seiner Form in Prehnit umgewandelt worden, ist kei- 
neswegs eine neue Thatsache. Haüy erwähnte bereits 
vor 40 Jahreu '), bei Gelegenheit, als er vom Vorkom- 
men des Prehnits im ehemaligen Herzogthum Zweibrük- 
ken redet, denselben Fall, nach Handstücken, welche 
ihm von Faujas de Saint-Fond zugekommen waren, 
und deren genaue Fundstätte er, wie es scheint, nicht 
kannte. Es mufsten jedoch die Exemplare, welche dem 
berühmten Krystallographen vorlagen, nicht ausgezeich- 
net genug gewesen seyn, dafs er ein bestimmtes Urtheil 
fällen konnte, denn er sagt davon an einem andern Orte. 
»une substance, dont les globules sont termines par des 
facettes, gui pouvoient faire soupgonner une tendance 
vers la figure du solide a 24 trapézoides, que présente 
Panalcime. Mais comme ces facettes n’affectoient au- 
cune disposition symetrique, quelles n’etoient pas exacte- 
ment planes, et quelles pouvoient provenir dune sorte 
de depression, guauroient subie les globules, en s’appli- 
quant les uns contre les autres, javois place la sub. 
stance, dont il sagit, dans lappendice particulier qu 
renferme les mineraux, dont la nature nest pas encore 
assez connue, pour permetire de les classer dans la 
méthode ?). 

Ein anderes ähnliches Phänomen beschreibt Hai- 
dinger *), nach den Exemplaren, in den Sammlungen 
der HH. Allan und Thomson befindlich. Er redet 
von Krystallen aus der Gegend von Dumbarton, wel- 
che ganz die Form des Analcim besitzen, aber aus ei- 
nem Aggregate von Prehnit-Krystallen bestehen. 


1) Ann. du Mus. d’hist. nat. I, p. 194 ff. rare cas * 


2) Traité de mineral, 1. edit. T. IV p. 418 ff. pean be 


3) Ueber die Veränderungen, welche gewisse Mineralien mit Beibe- 
haltung ihrer äufseren Form erleiden, von W. Haidinger, diese 


Annalen, Bd. XI S. 380 ff. Sra pe 
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Was nun die Analcim-Krystalle von Niederkirchen RE 
betrifft, so zeigen sie häufig die verschiedensten Stufen 
der Umwandlung; oft ist die Mitte einzelner Krystalle — 
noch rein weifs, während die äufsere Hälfte mit einer _ 
gelblichen oder grünlichen Rinde umgeben erscheint. Die 
Flächen des Trapezoéders sind, die Umwandlung zu Preh- 
nit mag mehr oder weniger weit vorgeschritten seyn, im- __ 
mer deutlich wahrzunehmen; nur sind bei den mehr um- 
gewandelten Krystallen die Kanten etwas abgerundeter. 

Eine von Haüy vorgenommene Bestimmung des 
specifischen Gewichts jener von ihm erwähnten Sub- ; 
stanz ') ergab =2,8992, welches dem Eigengewicht des a Er 
Prehnits (==2,925) so ziemlich nahe kommt. Die von 
Haidinger bestimmte Eigenschwere des in Prehnit _ 
ieh Analcims von Dumbarton ist ==2,885; 
die weniger umgewandelten Theile von weilser Farbe 
betragen, nach dem zuletzt genannten Naturforscher, 2 
=2,842. Beide kommen daher dem specifischen Ge- 
wichte des Prehnits so ziemlich nahe. 

Eine von mir vorgenommene Wägung des, noch 
nicht vollkommen in Prehnit umgewandelten, Analcims __ 
von Niederkirchen ergab —2,675 und —2,788. Pe 

Das spec. Gewicht aller dieser pseudomorphosirten 
Analcime weicht von dem des eigentlichen Analcim (=2,0 
bis 2,2) bedeutend ab; mit der zunehmenden Umwand- 
lung mufste auch die spec. Schwere steigen. a 

Mit diesem Analcim und Prehnit kommt zu Nie- 
derkirchen noch eine andere zeolithische Substanz vor. __ 
Es sind gelblichweilse Krystalle, von mattem erdigen | 
Ansehen; die Form ist eine schiefe rhombische Säule, 
welche häufig zu Zwillingskrystallen verbunden erscheint. 
Eine von mir vorgenommene Messung eines Krystals 
von besonderer Gröfse und Deutlichkeit zeigte: M|M 
93° 45’ und 86° 15’ ; P || 113° 30° und 66° 30’, welches | 
die Winkelverhältnisse des Zaumortit sind. Die Kıy 
1) Annal. du Mus. d’hist. nat. a. a. O. 
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 stallen zu thun habe. 


 stalle sind meist auf Prehnit welcher un- 


mittelbar auf der Felsart sitzt; im Innern zeigen die mei- 
sten dieser Krystalle eine noch reine weifse Farbe. An- 
dere dieser Krystalle sind durchscheinend, von hellgrü- 
ner Farbe, gerade wie die in Prehnit umgewandelten 
Analcime. Steininger erwähnt ') bei dem Vorkom- 


men des Prehnits, Stilbitkrystalle, welche sich mit dem 


Prehnit zu Niederkirchen finden, und welche nicht für 
Laumontit zu halten seyen, da sie, der Luft ausgesetzt, 
nicht verwitterten. Am wahrscheinlichsten ist wohl, dafs 
man es mit, in Prehnit umgewandelten, Laumontitkry- 
Eine Wägung ergab für das spec, 
Gewicht derselben —=2,923 und —=2,642. Es stehen dem- 
nach auch diese Krystalle auf verschiedenen Stufen der 
Umwandlung. Die Härte des, in Prehnit umgewandel- 
ten, Laumontits und Analcims ist —=6, d. h. beide ritzen 
Feldspath, und kommen daher auch darin dem Prehnit 
ganz nahe. 

Was endlich die chemische Beschaffenheit beider 
Substanzen anbelangt, so bestätigte eine von mir vorge- 
nommene Analyse ?) vollkommen die Vermuthung, dafs 
beide Substanzen, Analcim und Laumontit, eine Umwand- 
lung zu Prehnit erlitten. 

Eine Analyse der weifslichen, scheinbar weniger in 
Prehnit umgewandelten, Analcimkrystalle lieferte: 

Das erstemal: Das zweitemal: 


 Kieselerde 45,50 Kieselerde 42,500 
Thonerde+Eisenoxyd 30,00 Thonerde 30,500 
 Kalkerde 19,48 Kalkerde 574 
Wasser 5,00 Kali 0,024 
«(Eisenoxyd 0,040 
‘ 100,638 


1) Geognostische Beschreibung des Landes zwischen der unteren Saar 


und dem Rhein, S. 115. 


2) Ueber den Gang dieser Analysen s, weiter unten den Anhang. 


K 
zZ 
| d 
v 
le 
0 
k 
0 
a 
! 
] 
q 
R 


we 


563 


Kalkerde beweisen, dafs wir es hier nicht mit Analcim 
zu thun haben. Alle Bestandtheile, Kieselerde, Thon- 
erde ‘und Kalkerde stimmen ganz genau mit denen des 
Prehnit überein, nur der Wassergehalt weicht von jenem 


welche er erlitten, nur einen Theil seines Wassers ver- 
loren? Uebrigens mag wohl der Wassergehalt dieser, 
mehr oder weniger in Prehnit umgewandelten, Analcim- 
krystalle ein sehr schwankender seyn, da, wie schon be- 
merkt, 
Stufe der Umwandlung steht, und es wahrscheinlich ist, 
abnahm; auch waren die, der Analyse unterworfenen, 
Analcimkrystalle von besonderer Reinheit und weifslicher 
Farbe. 

Ganz dasselbe gilt von den Laumontitkrystallen; 
auch mit den reinsten und weifsesten wurde eine wie- 
derholte Analyse vorgenommen; sie ergab 


das erstemal: das zweitemal: 


Beide und Laumontit, kommen 
in ihren chemischen Verhältnissen mit denen des Preh- 
nit überein, nur dafs beide einen grölseren Wasserge- 
halt besitzen. 


Gang der Analysen. 


Die Analysen wurden unter Leitung des Hrn. Geh. 
Hofrath Gmelin in dessen Laboratorium vorgenommen. 


Schon der — an Natron und die grofse Menge 5 j 
des Prehnit ab. Hat der Analcim bei der Umwandlung, — | 


fast ein jeder Krystall auf einer verschiedenen 


dafs mit zunehmender Umwandlung die Wassermenge 


44,000 


Kieselerde 44,000 Kieselerde 
Thonerde+Eisenoxyd 30,500 Thonerde 28,500. 
Kalkerde 19,188 Kalkerde 22,290 
Wasser 6,000 Kali 0,008 
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Zwei Gramme der fein gepulverten Substanzen wur- 
den in eine Abdampfschale gebracht, mit Salzsiure und 


_ Wasser übergossen, zur Trockne abgedampft, wieder mit 


Salzsäure und Wasser übergossen, bis zum Kochen er- 
hitzt und filtrirt. 

Das Filtrat erhielt so lange Zusatz von Ammoniak, 
bis es alkalisch reagirte und Thonerde nebst Eisenoxyd 
gefällt war; hierauf wurde filtrirt. 

Das Filtrat wurde abgedampft und es wurde klee- 
saures Ammoniak zugesetzt, wodurch die Kalkerde als 
kleesaure Kalkerde gefällt wurde; aufs Filter gebracht 
durch das Glühen wurde sie zu kohlensaurer Kalkerde 
und sodann als Kalkerde berechnet. 

Das Filtrat der Kalkerde wurde zur Trockne abge- 
dampft; es blieb eine Spur Chlorkalium. Da der Anal- 
zim und Laumontit nicht ganz aufgeschlossen waren, wurde 
der in Salzsäure ungelöst gebliebene Theil mit 8 Grm. 
kohlensaurem Natron geschmolzen; hierauf wurde genau 


. derselbe Gang wie von Anfang an beobachtet; es erga- 


ben sich aufser der Kieselerde noch etwas Thonerde und 
Kalkerde. 
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Zwei Grammen der fein gepulverten Substanzen wur- 
den mit 8 Grm. salpetersaurem Baryt geschmolzen; aus 
dem Platintiegel in eine Abdampfschale gebracht, und 
nach oben erwähnter Ast wurde die Kieselerde abge- 
schieden. 

Aus dem Filtrat der Kieselerde wurde die Baryt- 
erde durch Schwefelsäure gefällt. Das Filtrat der schwe- 
felsauren Baryterde erhielt Zusatz von Ammoniak, wo- 
durch die Thonerde und das Eisenoxyd gefällt wurden. 
— Das Filtrat wurde abgedampft, kleesaures Ammoniak 


Zi 


# 


zu 
de 
| ge 
tit 
|" 
Se 
K 
F 
v 
fi 
> a 
] 


"XIH. Jeber das Vorkommen von natürlichem 


zugesetzt, wodurch Kalk gefällt Das Filtrat 4 
der kleesauren Kalkerde wurde abgedampft, geglüht und 
gewogen; es ergaben sich bei dem Analcim und Laumon- 
tit geringe Quantitäten schwefelsauren Kalis, welche zu 
Kali berechnet wurden. ei 

Die auf dem Filter befindliche Thonerde nebst Ei 
senoxyd wurden in kochender Salzsäure aufgelöst, mit — 
Kali gekocht, der hiedurch entstandene Niederschlag 
Filter gebracht. Das Filtrat erhielt einen Zusatz von 
Salzsäure und Ammoniak, wodurch die Alaunerde gefällt 3 
wurde. Das auf dem Filter befindliche, durch Kali ge- ae 
fällte, Eisenoxyd wurde nochmals in Salzsäure aufgelöst, — 
alsdann Salmiak und Ammoniak hinzugefügt und filtrirt. 
Das Filtrat wurde abgedampft; es ergab sich noch etwas 
Kalk, der durch kleesaures Ammoniak gefällt wurde. 
Das Filtrat hielt keine Bittererde. Das Eisenoxyd wurde 
nochmals in Salzsäure aufglöst und mit Kali gekocht; es 
bildete sich ein rothbrauner Niederschlag, welcher auf d 
das Filter gebracht wurde. In dem Filtrat befand sich = 
noch etwas Alaunerde, welche durch Salzsäure und An- 
moniak gefällt wurde. 

Der Wassergehalt der drei Substanzen wurde durch 
Glühen im Platintiegel bestimmt. 
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Bromsilber in Mexico und Frankreich; 
von Hrn. Berthier. 


(Ann. de chim. et de phys. Ser. III T. II p. 417, frei und 
abgekürzt. ) 


Der District von Plateros, in Mexico, 17 Lieues von = 
Zacatecas und 1# Lieues nördlich von Fresnillo, unter- 
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scheidet sich von andern Grubenbezirken durch die Na- 
tur des daselbst vorkommenden Erzes. Das Silber, wel- 
ches in diesem Erze enthalten ist, findet sich darin in 
zweierlei Zuständen, erstlich gediegen, in sehr kleinen 
- Parthien eingesprengt in eine graue compacte, sehr blei- 
_haltige Masse, — die Mexicaner nennen es plata azul 
(blaues Silber) —, zweitens und hauptsächlich als eine 
Verbindung, in kleinen sehr olivenfarbenen und gelbli- 
chen Krystallen, plata verde (grünes Silber) genannt, 
welches man für Chlorsilber hielt, ich aber als vollkom- 
men reines Bromsilber erkannte. 

Der District von Plateros bildet ein von grofsen 
Ebenen umgebenes Plateau, das sich aber nicht sehr über 
diese erhebt. Es besteht gänzlich aus Kalkstein, aus wel- 
chem sich hier und da kleine, mit Quarz durchzogene 
Thonschiefer - Kuppen erheben. Diese Adern werden 
von den Bergleuten für Anzeigen von Metallgängen ge- 
halten. Der Bergbau in diesem District ist unbedeutend, 
weil die Menge der Gewässer verhindert, ihn in grofse 
Tiefe zu treiben. Bisher war es nirgends möglich Schächte 
von 100 Metern Tiefe abzuteufen. Gegenwärtig ist da- 
Selbst nur eine einzige Grube in Arbeit; es ist die von 
San Onofe, die wöchentlich 120 bis 150 Mark Silber 
_ liefert. Man behandelt das Erz nach der Methode des 
Cazo, d. h. amalgamirt es unmittelbar warm, unter Zu- 
satz von Kochsalz und Quecksilber, in Kesseln mit ku- 
pfernen Böden. 

Die von mir untersuchte Probe war zu San Onofe 
von einem Haufen zur Amalgamation vorbereiteten Er- 
zes genommen. Es war compact, grau, etwas röthlich, 
von unebenem glänzendem Bruch, versehen mit kleinen 
Höhlungen, von denen einige mit einer matten, blafs- 
gelben, von den Bergleuten Bleioxyd genannten Sub- 
stanz ausgefüllt waren, andere aber sehr kleine, zwar 
schlecht ausgebildete, aber glänzende, blals olivengrüne, 
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wie Chlorsilber aussehende Krystalle enthielten ').. Die- 
ses Exemplar war sehr silberreich, denn es gab bei der 
Probe 0,0688 Silber. Es enthielt 0,45 kohlensaures Blei, 
welches, innig gemengt mit Quarz und etwas Eisenoxyd, 
die Hauptmasse bildete. Mit zwei Theilen schwarzen 
Flufs geschmolzen, gab es 0,43 silberhaltiges Blei; auf 
der Cupelle hinterliefs es aber nur 0,0650 Silber. Um 
Verluste zu meiden, mufs man aber bei der Probe noth- 
wendig Blei oder Bleiglätte hinzusetzen, was das Pro- 
duct entsprechend silberärmer macht. 

Obwohl das analysirte Stück kein metallisches Sil- 
ber enthielt, da reine Salpetersäure keine Spur davon 
löste, so hinterliefs es doch, nach mehrmaliger warmer 
Digestion mit überschüssigem Ammonidk, noch fast fünf 
Sechstel des feinen Metalls in dem Rückstand, und man 
unterschied in diesem leicht das Gemenge des grünlichen 
Pulvers, welches nur unvollständig angegriffen war. Die- 
ser Umstand lenkte meine Aufmerksamkeit zuerst auf das 
Erz von Plateros, und führte mich dahin, die für Chlor- 
silber gehaltene Substanz als reines, von Chlor- und 
Jodsilber freies Bromsilber zu erkennen, das bisher noch 
nicht im Mineralreich angetroffen worden ist, und daher 
eine neue Species darstellt. 

Gepülvert nach einander mit Essigsäure und mit Klee- 
säure gekocht, giebt das Mineral kohlensaures Bleioxyd 
und Eisenoxyd, und hinterläfst nur thonigen Quarz, in- 
mitten welchem man kleine Körner des Bromids erkennt. 
Durch sorgfältiges Schlämmen kann man aus diesem Rück- 
stand das Bromid fast rein darstellen. 

Noch schneller gewinnt man das Bromid, wenn man 
das Erz anfangs mit verdünnter Salpetersäure behandelt, 
abgiefst, dann den Rückstand mit Salzsäure erwärmt-und 


1) Nach Angabe des Hrn. Duport, von dem Hr. B. die Proben er- 
hielt, ist das Bromsilber in Mexico nicht selten, und findet sich oft 
in schönen kubischen und octaédrischen Krystallen. 


mit vielem Wasser auswiischt. Nöthig ist aber, nicht 
zu viel Salzsäure anzuwenden, weil sie sonst eine be- 
trächtliche Menge des Bromides löst. 

Der Bromid-Schlich ist ein etwas dunkel olivengrü- 
nes Pulver. Wenn man ihn zerreibt, wird er immer 
heller und zuletzt resedagrün. In diesem Zustande wird 
er am Lichte rasch dunkel und zuletzt grau, doch ist 
die Veränderung rein oberflächlich. 

Im Zustande als groben Sand löst sich das Bromid 
nur sehr schwierig in Ammoniak, fein zerrieben löst es 
sich leichter, aber immer erfordert’ es, besonders in der 
Kälte, eine sehr grofse Menge Alkali. Concentrirte Am- 
moniakflüssigkeit, kochend mit einem Ueberschufs des Bro- 
mids behandelt, sättigt sich damit, und setzt beim Er- 
kalten einen Theil desselben in Form eines sehr blafs 
gelben Pulvers ab. Auch bei Verdünnung mit Wasser 
trübt es sich; allein das nach langer Schwebung abge- 
setzte Bromid ist fast so weils wie das Chlorid. 

Das gewaschene Bromid von Plateros wurde auf 
zweierlei Art analysirt. 

I. 1 Grm. des Schlich wurde mit kochender Au- 
moniakflüssigkeit erschöpft. Der Rückstand, Quarz ge- 
-mengt mit etwas Eisenoxyd, betrug 0,14 Grm., folglich 

das aufgelöste Bromid 0,86 Grm. Die Lösung wurde 
mit Schwefelwasserstoff gefällt, das Schwefelsilber in Sal- 
petersäure gelöst und durch Chlorwasserstoffsäure nie- 


: dergeschlagen. Man erhielt 0,66 Grm. Chlorsilber, ent- 
sprechend 0,495 Silber in 0,86 Bromid. 


Die ammoniakalische Flüssigkeit wurde zur Verja- 
gung des überschüssigen Alkalis und Zerstörung des Hy- 
drosulfats, eingedampft, mit Aetzbaryt versetzt, einge- 
trocknet, mehrmals mit Wasser behandelt, um den über- 
_ schiissigen Baryt zu kohlensäuren, dann wieder zur Trockne 
abgedampft, und mit wasserfreiem Alkohol behandelt. 
Was dieser gelöst hatte, war Brombarium. Was er zu- 
rückgelassen, wurde in Wasser gelöst und mit salpeter- 
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saurem Silber in zwei successiven Portionen gefällt. Die 


sehr unbedeutenden Niederschläge, auf ihren Filtern, dem 
Lichte ausgesetzt, wurden beide grau, nicht violett. Sie 
bestanden also aus reinem Bromid; denn Chlorsilber wird 
violett. — Wenn man ein Gemenge von Brom- und 
Chlorwasserstoffsäure successiv mit Silberlösung fällt, wer- 
den alle Niederschläge grau, mit Ausnahme des letzten, 
der violett wird. Es wird also das Brom von dem Chlor 
gefällt, und dadurch kann man ein Chlorid reinigen, das 
eine kleine Menge Bromid enthält. 

Il. 1 Grm. fein geriebenen Schlichs, innig gemengt 
mit 3 Grm. schwarzem Flufs, wurde in ein Porcellan- 
schälchen gethan und in einem Test allmälig bis zum 
anfangenden Erweichen erhitzt, dann ein Stück Bleifolie 
auf das Gemenge gelegt, und das Ganze bis zur begin- 
nenden Rothgluth erhitzt, doch nicht bis zum vollen 
Flufs, um nichts zu verflüchtigen. Erkaltet wurde das 
Ganze in Wasser eingerührt, und der Rückstand, beste- 
hend aus Bleikörnern, Kohle und Kieselerde, gewaschen. 
Letzterer wurde in seinem Porcellanschälchen, zur Ver- 
brennung der Kohle, an der Luft erhitzt, mit 15 Grm’ 
Bleiglätte versetzt und geschmolzen. Der Bleikönig auf 
der Kupelle abgetrieben, lieferte 0,50 Grm. Silber, ent- 
sprechend sehr nahe 0,86 Grm. Bromid. 

Die erhaltene alkalische Flüssigkeit wurde mit Essig- 
säure gesättigt und darauf mit Silberlösung gefällt, der 
zeisiggelbe Niederschlag von reinem Bromid gewaschen, 
in Wasser eingerührt und durch hineingeleitetes Chlor- 
gas zersetzt. Das entstandene Chlorsilber war rein weifs, 
und wurde am Lichte violett. Die Flüssigkeit dagegen 
war gelb, und lieferte, mit Aether behandelt, Brom. Hr. 
B. bezeichnet diefs als einen Weg zur Analyse eines 
aus Brom- und Chlorsilber bestehenden Erzes; man löse 
es in Ammoniak, verjage den Ueberschufs desselben, sät- 
tige es mit einer Säure und behandle es weiter, wie an- 
gegeben, mit Chlor. = 
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n Erz von Huelgoeth, Departement Finistére. Die 
_ Erze von Huelgoeth enthalten hauptsächlich Chlorsilber, 
zuweilen aber auch kleine grünliche Krystallkörner, die 
den Verdacht auf Bromsilber erweckten. Hr. B. prüfte 
in dieser Hinsicht drei Proben. Die erste enthielt nur 
0,0188 Silber, und wurde deshalb nicht weiter unter- 
sucht. Die zweite war reicher an Silber (0,1545), enthielt 
aber (aufser Quarz, Eisenoxyd, Phosphorsäure) nur Chlor- 
‚silber; in der dritten dagegen fand sich wirklich Brom- 
silber. Es wurde gepulvert mit kochender Kleesäure 
behandelt, wobei es ein Fünftel seines Gewichts an Rück- 
stand hinterliefs, worin zeisiggelbe und weifse Körner 
zu erkennen waren. Diese wurden heifs mit Ammoniak 
 digerirt, bis das gelbe Pulver vollständig verschwunden 
war. Es erforderte eine grofse Menge Ammoniak, was 
nicht der Fall gewesen seyn würde, wenn es reines Chlor- 
silber gewesen wire. Die Flüssigkeit wurde successiv 
mit Saipetersäure gesättigt. Die ersten Niederschläge wa- 
ren entschieden gelb, die späteren heller und der letzte 
rein weils. Die gelben Niederschläge wurden in bekann- 
‘ter Weise auf Brom geprüft, und hiedurch das Daseyn 
desselben erwiesen. Mit Manganhyperoxyd und einigen 
Tropfen Schwefelsäure in einer Glasröhre erhitzt, zeig- 
ten sie sogleich rothe Dämpfe (keine violetten), die 
‚sich weiterhin in der Röhre zu einer rothen Flüssigkeit 
_ verdichteten. Das Mineral enthielt also kein Jod. 


en 


XIV. E rwiderung auf eine Bemerkung des 


Hrn. Prof. Pohl. 2 


Beinen cas der in Fig. 10 Taf. II abgebildeten gal- 
-vanischen Combination hat Hr. Prof. Pohl auf S. 534 
dieses Hefts Veranlassung genommen, meiner früheren Ar- 
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beit über ähnliche Ketten zu gedenken, und die darin 
ausgesprochene Ansicht als eine zu Widersprüchen füh- 


rende und sich selbst aufhebende zu bezeichnen. Na- 


mentlich äufsert derselbe: » Wie ist es aber zu verste- _ 


hen, und wie kann man sich dabei beruhigen, wenn es 


in diesem Sinne z. B. heifst, dafs wenn s Salzsäure, a 


aber Wasser ist, die Kette aus Wasser, Zink und Pla- 


tin in ihrer Wirkung die andere aus der Säure und dn © 


nämlichen Metallen überwältige? Denn es ist eine un- 
abweisliche Folgerung hieraus, da/s dann auch ceteris 
paribus die Wasserkette für sich geschlossen eine grö- 
fsere Ablenkung als die andere mit der Säure hervor- 
bringen mü/ste, da Verschiedenheiten der Reaction (des 
Widerstands), wenn sie vorhanden wären, begreiflich 
zu den erfahrungsmäfsigen Erfolgen in diesem Fall in 
gar keinem Verhältnifs stehen, um jene Umkehrung ver- 
mitteln zu können. « 

Ich hege keine blinde Liebe für meine Ansichten 
über den Galvanismus, bin vielmehr jederzeit bereit sie — 
gegen bessere zu vertauschen, sobald mir solche darge- 
boten würden; allein im gegenwärtigen Fall glaube ich 
doch ein Wort zu ihrer Rechtfertigung sagen zu müssen, 
nicht blofs weil der ihnen gemachte Vorwurf unbegrün- 
det ist, sondern auch, weil er Verhältnisse berührt, de- 
ren Beleuchtung für mehr als Einen von Nutzen seyn 
kann. Freilich sind es nur alte und wohl erwiesene 
Grundsätze, die ich zu vertheidigen habe, aber verkannte 
Wahrheiten können nicht oft genug gepredigt werden. 

So mufs ich denn damit anheben, dafs das, was 
ich gesagt, nur der Ausdruck eines der bewährtesten 
Gesetze der Physik, des Ohm’schen Gesetzes, ist, und 
dals daraus keineswegs folgt, was oben als eine unab- 
weisliche Folgerung aus demselben hingestellt ist. Ein 
theoretischer Beweis mag diefs zunächst darthun. 

Bekanntlich sind, wenn man mit A, &' die elektro- 
motorischen Kräfte zweier Volta’schen Ketten, mit 7, r’ 


591 
| 
2 
| 


die Widerstände zwischen deren Platten, in den Flüs- 
 sigkeiten, und mit / den Widerstand des Schliefsdrahtes 


einer jeden bezeichnet, die Ausdrücke für die Stromstär- 


ken 7, z’ dieser Ketten: 
° k k' 

i= — 35 i=——, 

r+/ r'+/ 
und wenn man beide Ketten in entgegengesetzter Rich- 


tung zu einem Systeme verbindet, besitzt dessen Strom 


die Starke: 
= 


Die Richtung dieses Stroms hängt lediglich von den 
Werthen der Gröfsen 4 und A’ ab. Ist A der gröfsere, 
so hat J dieselbe Richtung, welche 7 haben würde. Mit 
den Werthen von i und 7’ hat die Richtung des Stroms 
der Combination nichts zu schaffen; z’ kann gröfser 


seyn als Zz, wenn auch 4’ kleiner als A, sobald nur 


r'+-/ hinreichend kleiner als r+/. Ja, wenn, neben 
k'<k, auch r’ kleiner als r (oder neben A’>% auch 
r'>r), so kann z’ für gewisse Werthe von / gröfser, 
und für andere kleiner als ¢ seyn *). Und dennoch 
be- 

1) Bezeichnet n das Verhältnifs zwischen k und A’, eben so m das 
zwischen r und r’, und stellen n und m positive Zahlen gröfser als 


Eins vor, so sind vier Fälle möglich : ty 
2. 3. 4. 
é 


mr=r' r=mr' | r=mr' | mr=r' 
Setzt man nun ‘=i’ (140), so hat man entsprechend diesen vier 
Fillen : 
_ (nm—1)r+(n—1)! _ 
r+/ n(mr'-+2) 
— (a=m)r' +(n—1)/ _(m—n)r+(I-n)l 
3) mr' +1 n(r-+é) 


Da r und / positive Gröfsen sind, so folgt hieraus fir: 

1) ö bleibt positiv oder #>:' für jeden Werth von r oder 4 
2) ö bleibt negativ oder z<T;’ für jeden Werth von r’ oder 4. 
3) wird negativ oder é’, wenn m >n und 
(na—-m)r'>(n—1)2; sonst ist es O oder positiv d. h. ;>i". 
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behält der Strom der Combination die durch das Zei- 
chen der Differenz k— k' bedingte Richtung. Alles die- 
ses liegt klar am Tage; es liefse sich nur bestreiten, wenn 
man die Zulässigkeit obiger Formeln abläugnen könnte. 
Zum Ueberflufs will ich das eben Gesagte noch ex- 
perimentell bekräftigen. Ich wähle dazu ein Paar Mes- 
sungen, die ich, zu anderen Zwecken, bereits im ver- 
gangenen Mai angestellt habe. Es dienten dazu zwei 
Ketten aus gleichen Metallen, und zwar zwei constante ° 
Ketten, die überhaupt zu derlei numerischen Bestimmun- 
gen alleinig anwendbar sind. Die Metalle beider wa- 
ren: amalgamirtes Zink und Platin, die Flüssigkeiten aber, 
bei der einen: gesättigte Kochsalzlösung und Salpeter- 
säure, bei der andern: verdünnte Schwefelsäure und Sal- 
petersäure. Die letztere Säure nahm bei jeder Kette das 
Platin auf, und war von der anderen Flüssigkeit, die 
das Zink enthielt, durch ein poröses Thongefafs getrennt. 
Messungen mittelst der Sinusbussole, deren Draht hier 
mit unter 2 begriffen wird, ergaben nun folgende Re- 
sultate: 
126,27 ; ¢ =sin 50° 39' also: 
1=36,27 ; i =sin37 18 r=9,953 ;4= 28011. 
Schwefelsäure-Salpetersäure-Kette. 
1=26,27 ; !—=sin52° also: 
1== 36,27 ; "=sin36 48 r' =5,126 ; 4'=24,977. 
Ich habe gerade diese Beispiele gewählt, weil sie 


4) ö wird positiv oder i>>/’, wenn m >n und 
(m—n)r>(1-—n)l; sonst ist es O oder negativ, d.h. 
Damit also der Unterschied der Stromstärke zweier Ketten bei ver- 
schiedener, aber für beide Ketten gleicher Länge des Schliefsdrahts das 
Zeichen wechseln könne, ist erforderlich, dafs 4 und r beide entweder 
gröfser oder kleiner als respective 4’ und r’ seyen, und zwar r in 
stärkerem Maafse als 4. 
PoggendorfPs Annal. Bd. LIV. 38 


593 
} 


das eben erwähnte Verhältnifs kla: vor Augen legen. 

Bei dem kürzeren Schliefsdrahte zeigte die zweite Kette, 
bei dem längeren aber die erste die gröfsere Stromstärke. 
_ Ueberdiefs erwiels die Rechnung, dafs diese erste Kette, 
die mit Kochsalzlösung construirte, eine beträchtlich grö- 
fsere elektromotorische Kraft als die zweite besals, und 
 demgemäfs war mit Zuverlässigkeit vorauszusehen, dafs, 
wenn man beide Ketten in entgegengesetzter Richtung 
zu einem Systeme verbände, die mit Kochsalz das Ueber- 
gewicht haben würde. 

Damals, als ich die Messungen unternahm, hatte die- 
ser Versuch kein Interesse für mich; jetzt aber schien 
er mir lehrreich, und ich führte ihn also aus. Ich con- 
-struirte wiederum die beiden Ketten, und maafs zuvör- 
derst ihre Stromstärken. Bei dem Widerstande 20,27, 
mithin einem kleineren als früher gebraucht wurde, be- 
‚trug sie für die: 

Kochsalz - Kette =sin 56° 58’; 
Schwefelsiure-Kette =sin 71° 24’. 

Der Ueberschufs der Stromstirke war also bei die- 
sem kleineren Widerstande, ganz der Theorie gemäfs, 
noch grölser als zuvor auf Seite der Schwefelsäure-Kette; 
allein defsungeachtet hatte, als beide Ketten in entge- 

 gengesetzter Richtung verbunden wurden, nicht die mit 
Schwefelsäure, sondern die mit Kochsalz construirte schr 
entschieden das Uebergewicht. 

Im gegenwärtigen Beispiele, ünd in vielen anderen 

Fällen, läfst sich, was den Strom des Systems betrifft, 
die Zuverlässigkeit der Theorie nur an der Alichlung 
desselben nachweisen, weil die Kette, welche unterliegt, 
 obschon sie für sich eine constante ist, nach ihrer Ueber- 
wältigung zu einer sogenannten Polarisation Anlafs giebt, 
welche den Strom inconstant und demgemäfs unmefsbar 
macht. Es lassen sich aber Ketten construiren, wo diese 
"Erscheinung nicht oder nur in geringem Grade störend 

auftritt, und wo man also Gelegenheit hat, auch aa der 


wer 


Stärke des Stroms der Couhiidiben we Richtigkeit des 
eben so einfachen als fruchtbaren Gesetzes von Ohm 
streng oder mit hinlänglicher Annäherung darzuthun. 

Das eben Gesagte läfst sich ohne Einschränkung auf 
den von Hrn. Prof. Pohl betrachteten Fall übertragen '). 
Aus der Richtung des Stroms der combinirten Salzsäure- 
und Wasser-Kette folgt nichts in Betreff des Verhält- 
nisses der Stromstärken beider Ketten, einzeln genom- 
men. Die Wasserkette kann die geringere Stromstärke 
haben, und hat sie auch unter, den gewöhnlichen Um- 
ständen, aber nothwendig ist diefs nicht. 


Poggendorff. 


XVI. Ueber den Gang der Luftwärme zu Krems- 
münster, nach Beobachtungen und Berech- 


nungen con Marian Koller, 
Director der Sternwarte daselbst, 


(Eutnommen aus der vom Hrn. Verf. übersandten Schrift: Ueber den 


Gang der Wärme in Oestreich ob der Enns. Linz 1841.) \ 4 


Di Beobachtungen, von denen in den nachfolgenden 
Tafeln die monatlichen Mittelwerthe enthalten sind, wur- 
den an einem hunderttheiligen Thermometer angestellt, 
neun Mal täglich, von 1833 bis 1836, und, jedoch zu 
andern Stunden, acht Mal täglich, 1837 bis 1839, wes- 
halb letztere von ersteren gesondert wurden ?). 


1) Es ist derselbe, worauf Fechner sein so wenig anerkanntes Ex- 


perimentum crucis gegründet hat. 


2) Kremsmünster liegt unter 48° 3’ N. und 11° 48’ O. v. Paris, 1100 © 
Fuls über dem Meere. 
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1833 bis 1836. 

Januar. |Februar. | März. | April, | Mai. Juni, 
5327 
— 0 2,77)-+ 6,39-+ 
— 1 230/+ 6,17)+ 


— 1 1,01/+ 5,02+ 
— 2 0,30|4+ 3,22/+ 
— 3 1,58/+ 
— 3 44— 152+ 1,53/+ 


2 0.43)+ 3.29|+ 
— 2.27) 0,47)+ 7,65|+ 15,44+18,90 


Juli. | August. |Septemb. | October. | Novemb. | Decemb. 
2,69+ 1,58 
+21 2,99|+ 1,73 
+21 2,711+ 1,29 
+20 ‚29|+18556 +15,831+ 9,56|-+ 1,974 0,92 
+17 7,80+ 1,44+ 0,43 
+14 5,62/+ 0.33 0,20 
+16 ‚0214,48 +10,60|+ 5,57,-+ 0,214 0,02 

— 

+ 


+18 727+ 0,744 0,10 
+19 8,12 + 1,12-+ 0,62 


1837 bis 1839. 
Zeit. | Januar. | Februar, | März. | April. | Mai. | Juni. 


0% 3°,35]— 1,09)+ 3,10 + 
1 j— 3 ‚09|-— 0,73+ 3,65+ 7,34+14,48 +19,22 
3 3 0,79)+ 3,89 8,19/++14,70'+19,64 


| 
+ 2,96 + 


5 4 02|— 1,73 | | 
9 |— 4 315+ 1,31.+ 
19 |— 5 „161— 4,51|— 0,73+ 
2a |- 4 92|— 3,25+ 1,05/4 
3 |- 3 ,8l—- 1,70+ 256-+ 6,72|+13,28-+18,73 


Zeit. Juli. | August. | Septemb. | October. | Novemb. Decemb. 
0° 10,081 4,601 0,39 
1 [+19 ‚90 4,95+ 0,68 
3 +20 5,13/-4 0,65 
5 |+-19 ‚79-1929 +15,98|+10,41+ 4,48/+- 0,07 
9 |+16 216,23 +13,32)+ 8,19|+ 3,57/— 0,53 
19 6,64+ 2,53)/— 1,06 
21 [+18 7,94|+ 2,98|— 0,84 
+19 9,55|+ 4,10)— 0,03 


é Zeit. 
0 
3 
4 
73 6 
10 
16 
18 
21 
Zeit. 
b 3 
~ 7 4 
6 
10 
16 
18 
21 
22 


ir 


teln der für Göttingen, Halle und Padua bekannten Ther- 
mometerstände interpolirt, und dann nach den vollständi- 
gen Mittelwerthen die entsprechende periodische Function 
für jeden Monat aufgesucht, und darnach wieder die fol- 
gende Tafel berechnet. 


Zeit. | Januar. | Februar.| März. | April. | Mai. | Juni. 
ı 1 122-+ 5,05/-+ 8,59|-4-15,86 4+-19,74 
2 |— 1 137/+ 522-+ 8,75 +16,11/4-19,95 
3 [— 1 83+ 1,104 5,18|+ 8,73|+16,174-20,00 
4 J— 2 0,644 493'4 8,54 4-15,97/4-19,83 
5 |— 2 4,54+ 
6 J— 2 ,79|— 0304 4,04+ 7,66|+14,85|-+18,79 
7 |— 3 ‚01 0.56.4 350-4 7,03 +14.06.+1801 
s I- 3 0,774 2,984 6,39+13,254-17,16 
9 |— 3 0,99+ 2,531+ 
10 J— 3 1,21+ 2.17+ 5,42/-4-11,78 415,44 
11 |— 3 ,65\— 15814 1,90) 5,1614+-11,13 414,62 
12 |- 3 ,82\— 1,894 1,65+ 4,9714-10,52413,88 
13 3 ,95— 2,13+ 1,38)+ 4,76+ 9,96 4-13,26 
14 j—4 ,03|— 2,30. 1,07+ 4,48-+ 9,51 +12,87 
15 |— 4 ,12— 23514 0,73+ 414-4 92541290 
16 J— 4 200— 2,11+ 0,14+ 3,83|+ 9,35/4-13,10 
17 |— 4 250-4 3,69/+ 9,78+13,82 
18 |— 4 ,33— 256+ 0,12+ 
19 4 258+ 0824 4,32 +11,44/4+15,87 
20 J— 4 ,07— 235 + 1,49 + 5,094+12,1414-16,91 
21 |- 1854 232 6,00)+13,39'4-17,80 
22 |— 3 ‚11— 1,054 3,20)+ 6,9114-14,21+18,49 
23 2 51— O0,11+ 7,68'+-14,89 +19,02 
Mittel]— 3°,23,— 1,01+ 2,69)+ 


Die fehlenden Tagesstunden wurden nach den Mi 
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Zeit Juli. | August. |Septemb. | October. | Novemb. u 
0% ,201--19,02 +15814+-10,39 + 3,60|-- 1,23 
1 420 4,02)-+ 1,55 
[+20 4-11 4,14|+ 1,62 
3: 3,99|+ 1,43 
4 420 3.65-+ 1.08 
5 [+20 3,24|-4 0,70 
6 4-19 ‚73+18,55+15,62-+ 9,72-+ 2.90/+ 0,10 
7 {418 911+ 267/-4+ 0.23 
8 [+18 2041699414134 2534 0,15 
9 |+17 8224+ 2,1114 0,11 
10 7,8714 225+ 0,04° 
+16 7,501+ 2,05— 0,05 
12 1416 7,12/+ 1,82 — 0,16 
+11,65-+ 6,71+ 1,631 — 021 
4 4-35 6,32 + 1,19|— 0,26 
4-15 6,02+ 1,411— 0,26 
16 5,83 + 1,351— 0,27 
AT 415 414-13 814-10,30/-4 581+ 1,29|— 0,32 
18 03-14, #1 -+-10,63)-+ 5,93/4- 1,23|\— 0,11 
9 81415, 30.411294 6254 1,21— 0,18 
4 20 [417 6,78-+ 1,39\— 0,4 
LEIS 7,524 1,75j— 0,21 
22 |4+19 ‚20.417,92 +14,20-+ 8,154+ 2,31|— 0,20 
23 4-19 + 9.44|+ 2,98|— 0,73 
Mittel| + 18°,01]+ 16,60. 2,39|+ 0,26 


Aus diesen Tafeln wurde, mittelst ähnlicher perio- 
discher Functionen, die folgende über die Zeiten der 
täglichen Extreme und Mittel für jeden Monat berechnet. 


Monat. Maximum, Minimum. 

Januar 65 58 21° 91 8,07 

i Februar 1 ‚57 17 ,90 21 '92 8 '98 

März 2 17 17 ,56 21 ‚63 8 ,85 

April 250 | 16,74 | 21,06 | 8 32 

Mai 2 ‚69 15 ‚38 20 ‚36 8 ‚42 

Juni 2,78 | 14,74 | 19,99 | 8,63 

Juli 2 ‚99 15 ‚27 20 ‚15 8 ,27 

August 3.98 | 15.92 | 20.65 | 8,0 

September 2 ,83 16 ‚22 21 27 8 ,94 

October 2 39 17 ,00 21 84 9 ,26 

November L ‚93 18 ‚36 22 ‚14 ,33 

December 1 ‚68 19 ‚05 22 ,08 7 
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araus ergaben sich auf tihnliche Weise die ent- 
sprechenden Werthe für die Jahreszeiten. 


Mittlere Temperatur 
am Morgen. | am Abend. 


Winter 92 51 22" 07 54 
Frihling 2 ‚02 16 ,32 21 ,00 8 50 4 
Sommer 3 ,02 15: 20 ‚21 AS 
Herbst 2 ‚36 16 ,85 21 73 8 83 
Jahr 2°36 | 16°00 | 21,16 | S54 
Endlich ging aus der dritten Tafel hervor: 
Mittlere Jahrestemperatur =7°,815 C. 
 Zwanzigjährige Beobachtungen, von 1820 bis 1839 
angestellt, ergaben für die monatlichen Mitteltemperatu- 
ren folgende Resultate: 
Januar —3°,18 Mai 12°,95 Sept. + 13°,60 
Febr. —1 ,95 Juni 16 ‚13 Oct. + 8 21 “ 
März +2,72 Juli 18,00 Nov. #279 
April +8 ,42 Aug. 17 ‚37 Dec. — 1 ,M. 
Mittlere Jahrestemperatur ==7°,838 C.' 
Aufserdem beobachtete der Verfasser die Tempera- 
turen dreier Quellen in der Nachbarschaft von Krems- 
miinster. Die erste derselben liegt 169, die zweite 192, 
und die dritte 190 Toisen über dem Meere. 


Quelle | Zahl d. Quelle | Zahl d. Quelle | Zalıl d. 
Datum. I. | Beob Il. Beob. it. | Beob. 


Jahreszeit. Maximum. | Minimum. 


9° 50 


1835. 


Januar 
don Febr. 


WW 


1834. 
Mai 9°,16 
Juni 9 ,19 
Juli 9 21 
August 4 9 ‚25 
Sept. 9 31 
Octob. 7 9 36 
Nov. 9: 25 
Dec. 9. 15 
9,15 
ärz 9 ,22 | 
9 ‚16 


Das Mittel aller Beobachtungen giebt für die Quelle | 

I, 9°,211 Il. 9°,614 II. 9°,663 


wovon das Mittel =9°,499 C., also, da die Luftwärme 
=7°,838 u. um 1°,651 C. höher als diese. 


i XVII. Vermischte Notzen. 


ena des Uranpecherzes. — »Ich 
habe,« schreibt mir Hr. Prof. Wöhler, »in einem, viele 
Einmengungen enthaltenden Uranpecherz auch Vanadium 
gefunden. Die Auffindung desselben in diesem Mineral 
läfst vermuthen, dafs an Orten, wo das Uranpecherz vor- 
kommt, sich auch ein selbsständiges Vanadium - Mineral 
finde. Ich habe einigen Grund zu vermuthen, dafs es 
als Schwefel- Vanadium dem Uranpecherz beigemengt ist. 
Der Vanadium-Gehalt in dem von mir untersuchten Erz 
war übrigens gar nicht so unbedeutend. Aus einigen 
Unzen erhielt ich über 1 Gramm reine Vanadinsäure. 
Man zieht es ganz einfach auf die Weise aus, dafs ınan 
das gepülverte Erz mit einem Gemenge von Salpeter und 
kohlensaurem Natron glüht, die Masse mit Wasser aus- 
zieht, die Lösung neutralisirt und mit Blei- oder Baryt- 
salz fällt. In einem sehr reinen Stück vom Pecherz fand 
sich nur eine Spur Vanadium. « (P.) 
2) Magnetisirung des Eisenblechs beim Verzinken. 
— Alles verzinkte (sogenannte galvanisirte) Eisenblech 
wirkt auf die Magnetnadel nach Art wahrhafter Magnete, 
in welchen die magnetischen Kräfte sehr unregelmäfsig 
vertheilt sind. Hat man sich bei einem Stücke Eisen- 
blech überzeugt, dafs es nur in gewöhnlicher Weise auf 
eine Magnetnadel wirkt, so sieht man, dafs es auch nach 
der Reinigung (decapage) in diesem Zustande verbleibt; 
allein, nachdem es aus dem Zinkbade gezogen worden, 
be- 


| 
{ 
‘ 
[ 
| 
| | 
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besitzt es Polarität. Dicke Eisenstäbe, z. B. Nägel, wer- 
den durch diesen Procefs nicht in Magnete verwandelt 
(Peyron in den Compt. rend. T. XIII p. 898). 

3) Neue Terminologie für die Lehre von der strah- 
lenden Wärme, von Hrn. Melloni in den Compt. rend, 
T. XIII p. 816 vorgeschlagen. — 

Thermochroologie (von #eouov, warm, Wärme; yoda, 
Farbe, mit Umänderung des « in o, und Aoyog, Rede) 
Lehre von der farbigen Wärme, und, für uns, die Wis- 
senschaft von der strahlenden Wärme, weil 1) nur die 
strahlende Wärme aus verschiedenen, ganz den Far % 
benstrahlen des Lichts analogen Elementen zusammenge- 
setzt ist; 2) auf der Erde keine weifse Wärme vorhan- Be 
den ist; 3) die Wärmefarbe nicht nur die strahlende = 
Form und die Heterogenität der Elementarfäden andeu- 
tet, sondern auch dieser Name stets an die Voraussetzung — “a 
einer eigenthümlichen, von der gewöhnlichen ganz ver- 
Färbung erinnert. 

Diathermasie (von Hsoucw, erwärmen, und die, 
durch, querdurch), Transcalescenz, oder Warmedurch- = 
sichtigkeit (Wärmeklarheit) der Körper. — Adiatherma- — 


sie, Wärmetrübheit. — Diatherm, adiatherm. 
Thermochroisch (thermochroique) (von Heguov und 
warmefarbig. — Athermochroisch, wirmefarblos. 


Thermochrose (von und zowors, Färbung) 
Wärmefärbung. 

Leukotherm (von Asvxog, weils, und 
meweils, was auf die Wärmestrahlen so wirkt wie ein 
weifser Körper auf das Licht. 

Melanotherm (von pthacg, péhavog, schwarz, und 
sguov) wärmeschwarz, was fast alle auffallenden Wär- 
mestrahlen absorbirt, also auf sie wirkt wie schwarze 
Körper auf das Licht. 

Beispiele. Schwarzer Glimmer, Obsidian, schwar- 
zes Glas sind opak und diatherm; eine klare Alaun- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LIV. 


platte ist dagegen diaphan und diatherm. Atmosphiri- 
sche Luft und Steinsalz sind athermochroische Mittel. 
Wasser, Alkohol, Glas und andere farblose Mittel sind 
thermochroisch. Papier, Schnee, Bleiweifs sind therme- 
chroisch und adiatherm zugleich. Recht reine Metalle, 
mit matter Oberfläche, z. B. Gold und Silber, obgleich 
im Allgemeinen farbig, sind /eukotherm; endlich ist der 
Kienrufs melanotherm. 

4) Nebensonnenartige Erscheinung bei einer Feuers- 
brunst. — Die Königsberger Zeitung vom 2. Jan. 1842 
giebt folgende interessante Mittheilung von Bessel: » Als 
gestern Abend (1. Januar) eine helle Feuersbrunst den 
hier sehr dunstigen Himmel erleuchtete, zog ein heller 
Flecken desselben allgemeine Aufmerksamkeit auf sich. 
Er hatte das Ansehen, welches ein sehr heller, durch 
den Nebel durchschimmernder Komet gezeigt haben wiirde; 
und wirklich war die Aehnlichkeit so täuschend, dafs man 
die Erscheinung, ohne nähere Untersuchung, durch die 
unerwartete Ankunft eines grofsen Kometen zu erklären 
geneigt seyn mulste. Indessen hatte Hr. Schlüter, von 
der Sternwarte, Gelegenheit sie genügend kennen zu ler- 
nen. Neben dem Feuer war sie ganz rund und befand 
sich im Scheitelpunkte; in einiger Entfernung wurde sie 
in der auf das Feuer zugehenden Richtung und verlän- 
gert gesehen; so dafs eine Bewegung des Beobachters 
um das Feuer herum, sie in einem Kreise um den Schei- 
telpunkt bewegte. Auf der, etwa 400 Ruthen entfernten 
Sternwarte befand die Mitte der Erscheinung sich vor 
dem Sterne Capella, welcher damals 30 Grad vom Schei- 
telpunkte entfernt war. Durch diese Wahrnehmungen 
wird unzweifelhaft, dafs die Erscheinung ein Lichtreflex 
in der Luft war, zu der Art der Erscheinungen der Ne- 
bensonnen gehörend, welche von Wassertheilchen er- 
zeugt werden, von denen die Luft angefüllt ist. Eine 
Art dieser Erscheinungen rührt von Eiskrystallen ber, 


und solche Krystalle müssen auch die von der Feuers- 
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brunst hervorgebrachte zur Folge gehabt haben. Man 
wird übrigens etwas Aehnliches wohl selten sehen, da 
das Zusammentreffen der zu seinem Hervortreten erfor- 
derlichen Umstände selten vorkommen wird. Die Wahr- 
nehmung scheint auch nicht ohne einiges Interesse zu 
seyn, indem sie auf eine parallele Lage der Axen der 
Krystalle, von welchen das Licht zurückgeworfen wurde, 
deutet. « 

5) Erdstifse in Westphalen. — Erdstöfse sind in 
Westphalen in diesem Jahre (1841) mehre beobachtet 
worden. Am entschiedensten sind, nach den mir zuge- 
kommenen Notizen, dieselben eben aufserhalb der soge- 
nannten Weserkette hervorgetreten, so zu Bohmte ober- 
halb Osterkappeln (Le Coq’sche Karte, Sect. IX). Der- 
gleichen zu Essen, in zwei in der Nahe von Essen lie- 
genden Gütern, Hunnefeld und Leuchtenburg. Wegen 
der Zeit und Richtung findet in den Angaben keine Ab- 
weichung statt, überall hiefs es: »am 30. Juli Vormit- 
tags 105 Uhr,« und »die Erschütterung erstreckte sich 
von Süden nach Norden.« Theilweise wurde angegeben, 
dafs ein dumpfer Knall vorangegangen; zu Hunnefeld 
will die Dienerschaft die Flurple:'en des Dielenraums sich 
haben bewegen sehen, aufserdem sind dort mehre Flie- 
sen, die als Wandbedeckung dienten, heruntergestiirzt. 
(Aus einem Briefe des Hrn. Apotheker Veltmann zu 
Osnabriick. ) 

6) Gefurchte Felsen in Finnland. — In einem Briefe 
an den Geologen Lyell bestätigt Prof. Nordenskiöld 
das häufige Vorkommen von Furchen oder Schrammen 
auf den Felsen in Finnland (S. Ann. Bd. LII S. 641). 
Nach ihm finden sie sich überall daselbst, von Lappland 
an bis zur Südküste, und haben die Richtung von NNW. 
oder N. nach SSO. oder S. An den höchsten Kuppen 
sind sie wegen Verwitterung des Gesteins selten sicht- 
bar, aber auf den gegenwärtig mit Sand und Erde über- 
deckten Felsen sind sie, nach Wegräumung der Decke, 


leicht zu erkennen. Hr. N. beobachtete sie sogar auf 
einem Stein, der in einem nahe bei Helsingfors in Allu- 
vialboden niedergetriebenen Schacht, zwanzig Fufs tief 
unter der Oberfläche des finnischen Meerbusens vom 
Felsen abgesprengt worden war. Nicht weit von Por- 
kala, aber 6 Werste von der Küste, fand er einen fla- 
chen, nicht grofsen Gneusfelsen, der voller Furchen war,-- 
und oben, in 9 Fufs über dem Mittelstand des Wassers, 
einen s. g. Riesentopf von ungewöhnlicher Gröfse zeigte. 
Er maafs 24 bis 3 Fufs im Durchmesser und 16 Fufs 
in Tiefe; die Wände desselben waren wie geschliffen, 
und am Boden fanden sich viele völlig zugerundete Steine, 
gemengt mit Schlamm. Auf der Ostseite war der Rand 
abgerundet, und mit einer Anzahl breiter, flacher, von 
Ost nach West laufender Furchen gezeichnet; der ge- 
genüberstehende Rand war scharf und der Fels daselbst 
wie abgesprengt. Auf der Oberfläche des Felsens lie- 
fen die Schrammen von N. nach S. wie auf den benach- 
barten Bergen, weshalb Hr. N. glaubt, sie seyen nach 


| 


der Bildung des Riesentopfs entstanden. — Endlich führt 


er noch ein Beispiel von Hebung der finnischen Küste 
an. Auf der kleinen Insel Fussaro, einige Meilen von 
Hangövdd, in offner See, wurde 1754 ein Zeichen ge- 
‘macht, welches jetzt 20 schwed. Zoll über dem mittleren 
Wasserstand ist; ein anderes von 1800 ist jetzt neun 
Zoll, und ein drittes von 1821 fünf schwed. Zoll über 

dem Wasser. Bei Petersburg und Cronstadt hat man 
seit 1645 keine Veränderung bemerkt. (Phi. Mag. 
Vol. XIX p. 524) *). 


1) Abschleifung von Felsen, mit Furchen und Schrammen darauf, ist, 
nach Hrn. Durocher, auch in den Pyrenäen, zu heiden Seiten der- 
selben, ein sehr häufiges Phänomen. (Compt. rend. T. XI 


Gedruckt bei A. W.'Schade in Berlin. 
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